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Gerbera op steenwol 
Geel- en paars 
met pH en ma1 
Bij de teelt van Gerbera op steen­
wol is geelverkleuring van het jon­
ge blad (chlorose) een regelmatig 
voorkomend verschijnsel. Een an­
dere afwijking is paarsverkleuring 
van de bloemtinten. Chlorose 
wordt onder meer veroorzaakt 
door onvoldoende mangaanopna-
me, terwijl paarsverkleuring moge­
lijk samenhangt met mangaanover-
maat. Beide situaties hangen sa­
men met de pH-waarde in de steen-
wolmat. 
In een proef op het proefstation in 
Naaldwijk is nagegaan welke pH-
waarde en mangaanconcentraties 
voor Gerbera optimaal zijn. 
W. Voogt 
De pH-waarde van de voedingsoplossing 
in het wortelmilieu bij teelten in steenwol 
is voor de plantegroei belangrijk. De be­
schikbaarheid van voedingselementen 
wordt er door bepaald. Zo worden bij 
hoge pH-waarden bepaalde zouten ge­
vormd, zodat sommige voedingselemen­
ten, zoals fosfaat en mangaan, niet meer 
of onvoldoende voor de planten beschik­
baar zijn. Ook bepaalde soorten ijzerche-
laten zijn bij hoge pH-waarden minder 
werkzaam. Bij lage pH-waarden wordt 
de opname van het spoorelement molyb-
deen moeilijker. Verder kan bij een lage 
pH de mangaanopname zo groot zijn dat 
er kans is op mangaanvergiftiging. Ook 
kan bij lage pH-waarden wortelbeschadi­
ging optreden. 
Veilige grenzen voor de pH in het wortel­
milieu zijn globaal 4,8 en 6,2. Binnen de­
ze grenzen zijn alle voedingselementen 
optimaal beschikbaar. 
Beïnvloeding pH 
De pH in het wortelmilieu kan tot op ze­
kere hoogte worden gestuurd. In de eer­
ste plaats is belangrijk dat de gebruikte 
voedingsoplossing goed is afgestemd op 
de waterkwaliteit. Dat wil zeggen dat het 
grootste deel van het aanwezige bicarbo-
naat (HC03) wordt geneutraliseerd, om­
dat HCOj de pH in het wortelmilieu ver­
hoogt. 
Een andere belangrijke factor is de hoe­
veelheid ammonium (NH,,) in de voe­
dingsoplossing. NH, wordt door de plant 
snel opgenomen. Dit veroorzaakt een 
pH-daling in de wortelomgeving. Hoe 
hoger het NH,-gehalte in de voeding, hoe 
lager de pH zal worden in de steenwol-
mat. Voor de meest gewassen geldt dat 
de pH in het wortelmilieu gemiddeld tus­
sen 5,0 en 6,0 zal komen te liggen, indien 
circa 15% van de benodigde stikstof in 
de vorm van NH, wordt gegeven. 
Via de kalksalpeter wordt steeds een aan­
zienlijke hoeveelheid NH, in de voedings­
oplossing gebracht. Deze meststof bevat 
namelijk 1,2% stikstof in de vorm van 
NH.,. Dit geldt echter alleen voor de vaste 
meststof, vloeibare kalksalpeter bevat 
geen NH.,. De rest van de benodigde NH, 
wordt gegeven in de vorm van NH^NO,. 
Door het aandeel van NH, in de voe­
dingsoplossing te variëren kan de pH in 
de steenwolmat worden beïnvloed. Ver­
hoging van de hoeveelheid geeft een da­
ling van de pH en bij verlaging van NH, 
zal de pH in de steenwolmat gaan oplo­
pen. 
Chlorose trad in de proef vooral op bij laag mangaan. 
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Figuur. Verloop van de pH in de steenwolmat, gemiddeld bij drie pH-niveaus. 
Overzicht pH/Mn-proeven. 
Tabel Chlorose (0 = geen, 10 = zeer ernstig chlorose) en aantal bloemen 
Behandelingen 
Mn /(mol/1 pH-traject Chlorose Aantal bloemçn/m* 
wortelmilieu 'Joyce' 'Amber' 'Joyce' 'Amber' 
1 0 4,5-5,5. 1,1 1,9 424 391 
2 0 5,5-6,5 1,8 2,5 400 354 
3 0 6,5-7,5 4,7 4,9 359 332 
4< 7 4,5-5,5 1,8 2,0 445 407 
5 7 5,5-6,5 2,5 3.0 405 349 
6 7 6,5-7,5 5,3 3,0 374 296 
7 14 4,5-5,5 2,3 2,3 389 420 
8 14 6,5-7,5 2,5 2,9 374 315 
Chlorose en necrose 
door hoge pH. 
Bij de teelt van Gerbera in steenwol doen 
zich soms problemen voor die samen­
hangen met de pH. Chlorose is een ver­
schijnsel dat regelmatig voorkomt. 
Meestal hangt het optreden van chlorose 
samen met hoge pH-waarden in het wor­
telmilieu, waardoor de opname van man­
gaan en of ijzer onvoldoende is. Een an­
der fenomeen is de blauw- of paarsver-
kleuring aan de randen van de bloemlin-
ten bij bepaalde cultivars. Meestal gaat 
dit verschijnsel samen met lage pH-waar-
den in de steenwolmat. Als oorzaak 
wordt gedacht aan mangaanovermaat. 
In een proef op het proefstation in 
Naaldwijk is nagegaan welke pH-waarde 
optimaal is voor Gerbera in steenwol. 
Daarnaast werden in de proef ook ver­
schillende mangaanconcentraties toege­
past, zodat kon worden nagegaan wat 
het effect is van de pH op de mangaanop-
name. Speciaal is gelet op het optreden 
van paarsverkleuring van de bloemlinten 
en op chloroseverschijnselen. 
De proef bestond uit acht behandelingen; 
drie mangaanconcentraties bij drie pH-
niveaus (tabel). Bij de hoogste mangaan-
concentratie is de middelse pH-trap niet 
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Gerbera 
dat het nauwelijks in een percentage is 
uit te drukken. 
Gedurende de maanden januari en fe­
bruari werden winterbloemen waargeno­
men. Bij de behandelingen met lage pH 
was het aantal aanzienlijk groter dan bij 
de hogere pH-waarden. Bij de lage pH 
was dit gemiddeld 0,8 winterbloemen per 
plant en bij de hoge pH was dit aantal 
minder dan 0,1. 
Van de bloemen is eenmaal het vaasleven 
bepaald. Er konden geen duidelijke effec­
ten van de pH of de mangaanconcentra-
tie op het vaasleven worden vastgesteld. 
Voedingsoplossing 
De pH-waarde van de voedingsoplossing 
in de steenwolmat werd regelmatig'ge-
meten. Op basis van de gemeten pH 
werd de NH,-concentratie in'de voe­
dingsoplossing aangepast. Gemiddeld 
over de gehele teelt is bij respectievelijk 
de behandelingen met hoge, normale- en 
lage pH 0; 0,7 en 1,5 mmol per NH, toe­
gediend. 
In de figuur is het verloop van de pH ge­
middeld over de drie niveaus weergege­
ven. Er zijn nogal grote schommelingen 
in de pH geweest gedurende de proefpe­
riode. Echter er is wel constant een ver­
schil geweest tussen de drie pH-niveaus. 
Bij de start van de teelt waren de pH's bij 
alle behandelingen erg hoog. De verkla­
ring hiervoor is dat bij de start de matten 
zijn verzadigd met voedingsoplossing 
zonder NH„. Pas een week na het planten 
is gestart met de extra NH,-gift bij de be­
handelingen waar een lage pH werd na­
gestreefd. De reactie hiervan is pas na 
drie weken enigszins merkbaar. Echt dui­
delijke pH verlaging heeft pas plaats cir­
ca acht weken na het toepassen en de uit­
eindelijk nagestreefde pH-waarden wor­
den pas bereikt na ongeveer vier maan­
den. Tijdens de maanden september-de-
cember zijn de pH-waarden ook weer bij 
alle behandelingen hoger. Dit doet zich 
ook weer voor direct na de winterperio­
de. 
Het pH-verloop in de mat moet voor het 
grootste deel worden toegeschreven aan 
de activiteit van de plant zelf. De NH,-
dosering bij de verschillende behandelin­
gen is namelijk gedurende de gehele teelt 
nauwelijks gewijzigd en de pH-waarden 
van het druppelwater zijn ook min of 
meer constant geweest. Hoe de pH-reac-
tie samenhangt met de ontwikkeling van 
de plant is op grond van deze proef niet 
duidelijk te maken. 
baar zijn blijkt het volgende. 
Bij stijgende mangaanconcentratie in de 
voedingsoplossing en dalende pH in het 
wortelmilieu neemt het mangaangehalte 
in het gewas toe. Bij lage pH nemen 
eveneens de gehalten aan ijzer, zink en 
borium toe. Van ijzer en borium was te 
verwachten dat de pH de opname zóu 
beïnvloeden, voor het element zink wat 
dit echter nieuw. 
Praktijkadvies 
De streefwaarde voor de pH in het wor­
telmilieu voor Gerbera in steenwol is 
duidelijk beneden 6,0. Ten einde deze 
pH-waarde te bereiken is ongeveer 1,5 
mmol NH, per 1 nodig in de voedingsop-
lossing. Bij voorbeeld bij gebruik van 
schema A 0.0.0 en vaste kalksalpeter, 
komt dit neer op 14 kg ammoniumni­
traat. Bij gebruik van vloeibare kalksal­
peter is dit 23,4 kg. Het kan noodzakelijk 
zijn bij de start van de teelt extra NH4 te 
geven. Bij cultivars die gevoelig zijn voor 
paarsverkleuring, moet voorzichtigheid 
worden betracht met extra NH,. Des­
noods kan de mangaanconcentratie wor­
den gehalveerd. Er is op grond van deze 
proef geen reden de huidige richtlijn voor 
de mangaandosering te wijzigen. Dit 
blijft derhalve 5 /«nol per 1, dat is 85 g 
mangaansulfaat per m3 geconcentreerde 
voedingsoplossing. 
De pH-waarde van de voedingsoplossing 
in het wortelmilieu bleek voor de groei 
en ontwikkeling van Gerbera in steenwol 
van groot belang te zijn. pH-waarden 
boven 6 gaven produktie verlies. De oor­
zaak was waarschijnlijk een slechtere op­
name van de spoorelementen mangaan, 
ijzer, zink en borium. Het was alleen de 
totale groei die werd beïnvloed. De af­
metingen, of de kwaliteit van de bloemen 
werd niet beïnvloed. 
Chlorose trad vooral op bij laag man­
gaan. Verlaging van de pH gaf minder 
chlorose. Echter er waren ook andere 
factoren in het spel, aangezien ook bij 
voldoende mangaanaanbod nog chlorose 
optrad. 
De mangaanconcentratie had geen effect 
op de produktie. Paarsverkleuring van 
de bloemtinten bleek samen te hangen 
met hoge mangaanconcentraties en lage 
pH-waarden. 
Grote pH-schommelingen deden zich 
voor tijdens de teelt, vooral in de eerste 
fase. Deze bleken moeilijk omlaag te 
brengen. 
opgenomen. De vermelde mangaancon­
centraties werden constant gehouden in 
de toegediende voedingsoplossing, ter­
wijl de pH-niveaus golden als streefwaar­
de in het wortelmilieu. Deze verschillen­
de pH-waarden werden gerealiseerd door 
de NH,-concentratie in de voedingsop­
lossing te variëren. Hoe lager de pH-
waarde moest zijn, hoe hoge de NH,-toe-
diening. 
De rassen 'Amber' en 'Joyce' werden ge­
teeld. 'Amber' omdat bij dit ras in de 
praktijk regelmatig paarsverkleuring op­
trad. 'Joyce' omdat dit ras gevoelig is 
voor chlorose. De teelt startte februari 
1987 en de proef werd beëindigd op 15 
mei 1988. '•* 
Chloroseverschijnselen 
Tijdens de teelt is het gewas regelmatig' 
beoordeeld op chloroseverschijnselen. In 
de tabel zijn de gemiddelde waarderings­
cijfers gegeven. Duidelijk is dat naarmate 
de pH hoger is, er meer chlorose op­
treedt. Dit is vooral het geval bij de be­
handelingen zonder mangaan. Echter 
ook bij de hogere mangaandoseringen is 
chlorose opgetreden (behandeling 4-8). 
Bovendien wordt bij de hoge mangaan­
concentraties ook bij de behandelingen 
met een lage pH chlorose gevonden (be­
handeling 6 en 8). 
Een gedeelte van de chlorose is dus toe te 
schrijven aan een tekort aan mangaan, 
namelijk door de hoge pH en de lage 
mangaandosering. Er moeten echter ook 
andere factoren geweest zijn die de chlo­
rose hebben veroorzaakt. Bij de omstan­
digheden dat voldoende mangaan be­
schikbaar was voor de planten, namelijk 
bij lage pH en hoog mangaan, kwam na­
melijk toch nog chlorose voor. 
Produktie en kwaliteit 
In de tabel zijn de produktiegegevens 
vermeld. Het blijkt dat de hoge pH-ni-
veaus, ofwel het weglaten van de NH, uit 
de voedingsoplossing een daling van de 
produktie geven. Bij 'Amber' daalt de 
produktie gemiddeld met 20 % en bij 
'Joyce' met 14%, gerekend vanaf de laag­
ste tot de hoogste pH. Er zijn geen duide­
lijke effecten waar te nemen van de man­
gaanconcentraties. De diameter, lengte 
en gewicht van de bloemen werden ook 
bepaald. Er deden zich echter geen duide­
lijke effecten voor op deze kenmerken. 
Bij de oogst werd speciaal gelet op het 
optreden van paarsverkleuring van de 
bloemlinten. Alleen bij de behandeling 
met de hoogste mangaangift en de lage 
pH, behandeling 8, werden enkele malen 
bloemen met paarsverkleuring waarge­
nomen. Het aantal was echter zo gering 
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Op het moment dat dit artikel is geschre­
ven, zijn nog niet alle bladmonsters die 
tijdens de proef genomen zijn geanaly­
seerd. Uit de resultaten die wel beschik­
W. (Wim) Voogt is als onderzoeker plantenvoe­
ding werkzaam bij het Proefstation voor Tuin­
bouw onder Glas in Naaldwijk, (01740) 3 67 00. 
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Wortelbevochtiging met 
eb / vloed-recirculatiesystemen 
Zuurstofvoorziening 
speelt belangrijke rol 
bij chrysant 
De ontwikkeling en toetsing van gesloten teeltsystemen zal de 
komende jaren veel aandacht krijgen. Op het Proefstation voor 
de Bloemisterij in Aalsmeer wordt onderzoek verricht naar eb/ 
vloed-recirculatiesystemen bij chrysant met minimaal gebruik 
van substraat. De eerste proef toonde aan dat er goede 
mogelijkheden zijn, als de zuurstofvoorziening in het 
wortelmilieu is gewaarborgd. Samen met het proefstation in 
Naaldwijk is besloten het onderzoek en de ontwikkeling van 
recirculatiesystemen met wortelbevochtiging te verdelen: 
worteibesproeiing in Naaldwijk en eb/vloed in Aalsmeer. 
R. Baas, Th.J.M. van den Berg, P.A. van Weel 
Bij beide systemen worden de wor­tels gedurende korte tijd in aanra­king met de voedingsoplossing ge­
bracht. Bij wortelbesproeiing gebeurt dit 
tijdens de sproeiperiode, bij eb/vloed tij­
dens de vloedperiode. Bij het eb /vloed­
systeem moet echter een minder hoge 
goot worden gebruikt. De wortels moe­
ten immers in aanraking komen met de 
voedingsoplossing door het oppompen 
hiervan. Hierdoor moet bij eb/vloed per 
'gietbeurt' wel een grotere hoeveelheid 
voedingsoplossing worden verplaatst 
dan bij wortelbesproeiing. Een voordeel 
ten opzichte van wortelbesproeiing kan 
echter zijn dat eventuele problemen met 
vochtverdeling, zoals verstopping van 
sproeiers of 'dode hoeken', in een eb-
/vloedsysteem niet optreden. 
In het eb/vloedsysteem wordt een goot 
gebruikt vergelijkbaar met eb-vloedtafels 
in de potplantenteelt. Vier centimeter bo­
ven de bodem ligt een deksel waarin in 
gaten met 2,5 cm diameter de chrysanten 
in substraatpluggen worden vastge­
klemd. 
De voedingsoplossing wordt aangevoerd 
vanuit de voorraadtank via een venturi 
in de aanvoerleiding. Wanneer de maxi­
male hoogte is bereikt, schakelt de pomp 
uit en stroomt de voedingsoplossing via 
40 
dezelfde leiding terug in de voorraad­
tank. In de proef werd het voedingswater 
zes minuten opgepompt, terwijl de eb-
periode 12-25 minuten bedroeg. 
Eb/vloed en continu vloed 
In een aantal behandelingen is een re-
tourklep in de leiding ingebouwd. Doel 
hiervan is een laag voedingsoplossing op 
de bodem te laten staan. Voordeel van 
een dergelijk systeem in vergelijking met 
eb/vloed, waarbij de bodem droogvalt, 
kunnen verlaagde stroomkosten voor de 
pomp zijn. De voedingsoplossing hoeft 
immers minder vaak te worden opge­
pompt. Bovendien zal er een geringer 
droogterisico bij stroomuitval zijn door 
de aanwezige buffervoorraad. 
Een nadeel van een dergelijk systeem kan 
een gebrekkige zuurstofvoorziening voor 
de wortels zijn, doordat aanvoer van 
zuurstof in de stilstaande oplossing 
slechts door diffusie kan plaatsvinden. 
Beschikbaarheid zuurstof 
Een aantal verschillende recirculatiesys­
temen werden met elkaar vergeleken: 
® eb/vloed; 
® continu vloed zonder beluchting; 
e continu vloed met beluchting. 
Doel was om een verschil in zuurstofbe­
schikbaarheid in het wortelmilieu te 
creëren met de verschillende teeltsyste­
men. De beluchting vond plaats door het 
blazen van buitenlucht door geperfo­
reerde PVC-buizen aan de zijkant van de 
goot onder de oppervlakte van de voe­
dingsoplossing. 
Omdat stroming van water ook een ef­
fect op de zuurstofvoorziening kan heb­
ben, is de voedingsoplossing in de behan­
delingen met continu vloed eenmaal of 
21x per etmaal in de tanks teruggelopen 
en opnieuw opgebracht. 
In tabel 1 is een overzicht van de zes ver­
schillende behandelingen gegeven. Ook 
zijn hierin de gemeten zuurstofconcentra­
ties vermeld. Het bleek dat de beluchting 
van de behandeling continu vloed een 
duidelijk positief effect op de zuurstof­
concentratie had. Bovendien kon een po­
sitief effect van het vaker terugstromen 
van de oplossing worden gemeten. 
In de eb/vloedbehandelingen bereikt de 
zuurstofconcentratie geen evenwicht. De 
gemeten waarden in de vloedperiode la­
gen echter in de buurt van die bij continu 
vloed met beluchting. Overigens waren 
ook nog duidelijke plaatseffecten aanwe­
zig. Bij continu vloed met beluchting wa-
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Chrysant 
Overzicht van de re-
circulatieproef met 
wortelbevochtiging 
bij chrysant. 
tZZl 
middel 
100 
binnen 
cv-1x cv-21x cv-Mx cv+21x ev+ 
systeem 
Figuur 1. Taklengte van buitenste, middelste en binnenste drie rijen op een goot (bed) bij 'Reagan'. 
binnen 
Figuur 2. Takgewicht van buitenste, middelste en binnenste drie rijen op een goot (bed) bij 'Reagan'. 
ren in het midden van de goot, waar geen 
luchtleidingen aanwezig waren, de con­
centraties lager dan aan de zijkant. 
Geen uitvalsproblemen 
De eerste teelt werd uitgevoerd in week 
27 tot week 38. In tabel 2 worden enkele 
groeigegevens van het einde van de teelt • 
van de cultivar 'Reagan' gegeven. Hoe­
wel geen bestrijdingsmiddelen werden 
meegegeven in het voedingswater heb­
ben zich geen uitvalproblemen voorge­
daan. Dit ondanks de slechtere groei in 
de behandelingen met continu vloed zon­
der beluchting. 
De behandelingen continu vloed zonder 
beluchting vertoonden lagere blad-, tak­
en wortelgewichten, terwijl het percen­
tage drogestof van het blad hoger was. 
Deze verschijnselen (en onder meer een 
verhoogde wortelporositeit én lagere 
nutriëntengehalten) zijn bekend van 
zuurstofgebrek. 
De wat hogere zuurstofconcentratie (ta­
bel 1) veroorzaakt door vaker opbrengen 
van de voedingsoplossing - circa éénmaal 
per uur in vergelijking met éénmaal per 
etmaal - had geen effect op de groei (tabel 
2). Dit komt waarschijnlijk omdat wor­
tels in een stilstaande voedingsoplossing 
zuurstof in hun directe omgeving uit­
putten. Zodra deze zuurstof is verbruikt, 
wordt deze langzaam aangevuld door 
diffusie. Een gemiddeld hogere zuurstof-
concentratie heeft blijkbaar geen effect 
als de voedingsoplossing niet beweegt 
rond de wortels. 
Zuurstofvoorziening verbeteren 
De effecten van plaatselijke groeiver-
schillen binnen de goten zijn weergege­
ven in figuur 1. Hieruit blijkt dat er 
slechts geringe verschillen in taklengte 
waren. 
De verschillen in takgewicht waren veel 
groter (figuur 2). Voor wat betreft de 
planten aan de randen werd dit gedeelte­
lijk veroorzaakt door een sterkere ver­
takking. Ook een betere lichtopvang kan 
hierbij een rol spelen - de afstanden tus­
sen de bedden bedroeg circa 30 cm -, 
maar waarschijnlijk ook verschillen in de 
beschikbaarheid van zuurstof. In een 
volgende proef is daarom de zuurstof­
voorziening in het midden van de goten 
verbeterd. 
De eerste proef met wortelbevochtiging 
door eb/vloed-recirculatiesystemen bij 
chrysant toonde aan dat deze systemen 
een goed teeltkundig alternatief kunnen 
zijn voor wortelbesproeiing of teelt in 
substraten. Een verdere optimalisering en 
economische evaluatie zal echter moeten 
plaatsvinden. 
R. (Rob) Baas en Th. (Dick) J.M. van den Berg 
zijn onderzoeker respectievelijk assistent bij het 
Proefstation voor de Bloemisterij in Aalsmeer. 
P. (Peter) van Weel is werkzaam bij het IM AG 
en gedetacheerd bij hetzelfde Proefstation. Baas 
is telefonisch te bereiken onder nummer 
02977-52434. 
Tabel 1. Overzicht van de zes verschillende teeltsystemen met chrysant, met 
gemeten zuurstofconcentraties in het wortelmilieu (percentage van 
maximale verzadiging —100%). 
Teeltsysteem Code Zuurstof In % 
Continu vloed zonder beluchting: 1 x eb per etmaal cv-lx 25-48 
Continu vloed zonder beluchting: 21 x eb per etmaal cv-21x 61-62 
Continu vloed met beluchting: 1 x eb per etmaal cv-1x 83-89 
Continu vloed met beluchting: 21 x eb per etmaal cv + 21x 91 
Eb/vloed met beluchting in voorraadtank ev + — 
Eb/vloed zonder beluchting in voorraadtank ev-
Tabel 2. Produktiegegevens bij de verschillende systemen. Verschillende let-
ters binnen een kolom geven betrouwbare verschillen aan. 
Behandeling takgewicht Blad Wortel Lengte Droge-
g vers g vers g vers cm stof % 
blad 
cv-1x 54.5 a 17.9 a 4.0 a 61 a 13.3 b 
cv-21x 52.9 a 17.4 a 4.9 a 62 a 13.0 b 
CV+ 1x 101.8 c 42.0 b 8.2 b 85 b 9.1 a 
CV + 21X 91.3 bc 37.7 b 8.9 b 83 b 9.3 a 
ev + 83.8 bc 35.1 b 7.9 b 81 b 9.4 a 
ev- 82.3 b 34.7 b 8.0 b 85 b 9,4 a 
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Luchtigheid substraat heeft weinig 
invloed op groei chrysant 
M.H. Pon 
G. Wever 
Over de invloed van de water- en 
luchthuishouding in een substraat 
op de groei van de plant is weinig 
bekend. Op het Proefstation in 
Naaldwijk zijn daarom in de 
tweede helft van 1989 twee proe­
ven gedaan. De proeven zijn uitge­
voerd met chrysant op verschil­
lende glaswolmatten met variatie 
in luchtigheid. 
Over de invloed van de water- en lucht­
huishouding van een substraat op de 
groei van een gewas is weinig bekend. 
Dat komt doordat de substraatteelt rela­
tief vrij jong is en dus nog niet alle aspec­
ten zijn onderzocht. Meestal groeien de 
planten goed op de huidige substraten 
maar mogelijk kan het beter. Een goede 
water- en luchthuishouding geeft name­
lijk in principe een goede gezonde wortel. 
Deze zorgt op zijn beurt weer voor een 
goed groeiende plant. 
Er zijn twee proeven gedaan met chry­
sant op glaswol om erachter te komen 
wat de invloed van de water- en lucht­
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huishouding van een substraat is op de 
groei. Met glaswol is het mogelijk varia­
tie aan te brengen in de vezeldiameter. 
Een dikkere vezel heeft tot gevolg dat het 
watervasthoudend-vermogen van een 
substraatmat minder en dus het luchtge-
halte hoger wordt. 
In de proeven zijn een droge, normale 
(overeenkomend met steenwol) en een 
natte glaswolvariant gebruikt. Voor 
meer variatie in de water- en luchthuis­
houding is besloten binnen de mat de 
glaswolsoorten laagsgewijs aan te bren­
gen. Om het de planten extra moeilijk te 
maken is bij de helft van de tweede proef 
het vochtgehalte zeer hoog gemaakt door 
verhoging van het waterniveau. Het 
luchtgehalte is in deze gevallen gemid­
deld een paar volumeprocenten. De ver­
wachting was dat door dit lage luchtge­
halte bij de wortels luchtgebrek zou ont­
staan en de planten zouden achterblijven 
in de groei. 
De groei 
Over het geheel gezien was de groei goed 
te noemen. Er was geen groeiremming 
door zuurstofgebrek te zien. De verschil­
len in lengte en gewicht tussen de behan­
delingen waren klein. Er was een klein ef­
fect te zien bij de drogere matten. Deze 
hadden een iets tragere start maar deze 
achterstand werd snel ingehaald. Tussen 
de overige behandelingen was wel wat 
verschil maar een duidelijke trend was 
niet te zien. Zelfs bij de hoge waterstand 
in de tweede proef was de groei goed te 
noemen, zelfs iets beter dan bij de lagere 
waterstanden. 
De wortels 
De wortels passen zich sterk aan de om­
standigheden aan. Naarmate het 
substraat natter is, is de beworteling min­
der diep. In de eerste proef was dit effect 
goed te zien. Bij de natte matten zaten de 
wortels alleen in de bovenste 5 cm. In de 
tweede proef was dit effect ook heel sterk 
te zien bij de hoge waterstand. Daar za­
ten de wortels slechts in de bovenste 2 
cm. 
De wortels zijn ook onder de microscoop 
bekeken. Ten opzichte van de natte be­
handelingen waren bij de droge behande­
lingen meer wortelharen aanwezig. Bij 
geen van de behandelingen waren lucht-
kanalen in de wortel te zien. 
Chrysant op substraatcombinaties van glaswol. 
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Er zijn twee proeven met chrysant op 
glaswol uitgevoerd. Bij deze proeven zijn 
grote verschillen in luchtigheid aange­
legd. Ondanks deze grote verschillen wa­
ren de verschillen in groei gering. De 
wortels gaan namelijk op zoek naar een 
plaats in de mat waar zowel voldoende 
vocht als lucht aanwezig is. Het is uiter­
aard wèl van belang dat het substraat 
niet dermate droog is dat de chrysant niet 
kan aanwortelen. Lucht of zuurstof wa­
ren in deze systemen niet beperkend om­
dat de wortels zich niet ontwikkelen in 
de zones waar weinig lucht zit. Wel moet 
worden bedacht dat de conclusies die 
hier worden getrokken alleen opgaan 
voor een systeem waarbij vanaf de on­
derkant water wordt gegeven en het 
substraat bij een hoge waterstand nog 
een paar procent lucht bevat. Als wordt 
gedruppeld of beregend dan gaat de 
vochtigheid variëren. Met schommelin­
gen hebben planten het altijd moeilijk 
waardoor de groei wel kan worden ge­
remd. 
G. (Gerrit) Wever en M.H. (Marianne) Pon zijn 
werkzaam als onderzoeker en onderzoeksassis­
tente op de afdeling Plantevoeding eut- Wortelme­
dia van het Proefstation voor Tuinbouw onder 
Glas in Naaldwijk, (01740) 36700. 
Opzet van de 
proeven 
Twee proeven zijn genomen met 
chrysant. De eerste proef met de culti-
var 'Daymark' is gestart op 27 juli 
1989 en beëindigd op 14 september 
1989. Het uitgangspunt is bewortelde 
stek in perspotjes. Deze potjes zijn op 
de samengestelde substraatmat ge­
plaatst. Om de planten zoveel moge­
lijk vegetatief te houden is belicht. 
In het totaal waren er negen behande­
lingen waarbij drie kwaliteiten glas­
wol in drie lagen werden gevarieerd. 
Per behandeling zijn zes herhalingen 
van ieder 50 planten. De drie lagen 
glaswol zijn ieder 5 centimeter hoog. 
De onderste laag wordt extra ver­
hoogd met 1,5 centimeter. Deze is ho­
ger omdat een constant laagje voe­
dingsoplossing van 1,5 cm in de bak 
stond. De voedingsoplossing werd ge-
recirculeerd. 
De tweede proef is op 4 oktober 1989 
gestart en 14 december 1989 beëin­
digd. Als proefcultivar is 'Penny 
Lane' gebruikt. Deze proef was bijna 
identiek aan de eerste. De toevoeging 
is dat bij drie van de zes herhalingen 
de waterstand omhoog is gebracht zo­
dat slechts 5 cm van de mat boven het 
water uitkwam. Het groeiverloop van 
de plantlengte en van het vers gewicht 
werden gemeten. Aan het einde van 
de proeven is gekeken naar de wortel­
ontwikkeling. 
De wortels ontwik­
kelen zich alleen in 
het bovenste laag­
jes. 
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Verbetering voedingsopname 
Anjer reageert gumstig 
Paortal . 
De pH-waarde (zuurgraad) van het water waar de anjerwortels mee in 
contact staan, is belangrijk. Of het nu gaat om bodemoplossing, vocht in 
veensubstraat of water in de steenwolmat, de pH-waarde bepaalt de be­
schikbaarheid van een aantal voedingselementen. De voedingsopname 
kan worden verbeterd door de pH te beïnvloeden en deze op het juiste ni­
veau te brengen. De pH wordt door een aantal factoren beïnvloed. In dit 
artikel worden deze besproken. 
W. Voogt 
De pH-waarde van het water waar de anjerwor-
telsmee In contact «taan; is belangrijk. 
<& g oor een goed begrjp is het van be-
\\ /•' lang eerst aan te geven wat de pH 
\y is. Het is ten maat voor de concen­
tratie aan H+ ionen in water. Hoe meer 
H+ ionen, hoe lager de pH. H * ionen ko­
men alleen inwater voor. Als vk>rdt gé-
sproken over 'pH van grond', of 'pH van 
steenwol dan wordt niet bedoeld de pH 
v.in de Kinnd ol di* stronwol, maai de pl 1 
van de bodemoplossing of van de voe­
dingsoplossing in de steenwolmat. 
Bij grondteelten bepaalt de grondsoort 
voor het grootste defel de pH in het bo-
demvocht. Dit heeft te makien met de 
aanwezigheid van organische stof en 
koolzure kalk (CaC03) in de grond. Dit 
laatste bindt H+ ionen, daarom is, de pH 
in grond hoger naarmate meer kalk aan­
wezig is. Kleigronden hebben meestal een 
hoge pH door de natuurlijke aanwezig­
heid van kalk. Veengronden daarentegen 
hebben een lage pH, omdat bij de af­
braak van organische stof veel H+ ionen 
vrijkomen. 
De pH kan in de grond veranderen door 
menselijke activiteiten, namelijk door be-
kalken, bemesten of toevoegen van orga­
nische stof. Het proces van pH-verande-
ring gaat echter langzaam doordat het 
grondvolume en de buffervoorraad kalk 
groot zijn. De pH in de grond is daarom 
moeilijk te beïnvloeden. 
Invloed teeltmedium 
Bij teelten in substraat is de situatie an­
ders dan in de grond. Bij veensubstraat is 
de pH van nature laag, vers veenmos-
veen heeft een pH van 3,5 of lager. 
Daarom wordt koolzure kalk doorge­
mengd, zodat de pH in het substraat uit­
eindelijk tussen de 5,5 en 6,5 ligt. Aange­
zien bij de teelt in veen het volume per 
m2 kas in vergelijking met een teelt in de 
grond gering is, is de pH hier beter te 
beïnvloeden. 
Bij steenwol en kunstschuim heeft het 
substraatmateriaal, in tegenstelling tot 
veensubstraat, nauwelijks invloed op de 
pH. De mogelijkheden om de pH te beïn­
vloeden zijn vrij groot. 
Invloed waterkwaliteit 
Bij substraatteelten moet de voedingsop­
lossing worden aangepast aan de samen­
stelling van het gietwater. Oppervlakte­
water, bronwater of leidingwater bevat­
ten calcium- en magnesiumbicarbonaat. 
Deze stoffen verhogen de pH doordat ze 
H+ ionen kunnen binden. Bij grondteel­
ten is dit effect minimaal vanwege de 
grote buffer. 
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Bi} teelten ito steenwt?l of kqnstschuim en 
in, ipindere mate bifveensubstraat kan 
g32brâjk vanjdfeze wafer^oorter^ tot sterke: 
pH-verhoging leiden, De bicarbcmaat 
kart vrij geK^ädcelijjkTwordön geneutrali­
seerd door zuur Afhankelijk van de con­
centratie aan bicarbqnaat in het gietwa-
t€ r wordt ten gedeelte van de mestatoftvn 
in de vorm van een zuur gegeven, zoals 
salpeterzuur. 
Invloed plant 
Via?d£ X^Qjrt^atféttien planten continu 
water en vaedingselementen op. De ogr 
nanteVeta voedingselementen vindt 
plaats zogenaamde iönenuitwisse-
lifig. Dat wü zeggen cU^fvoor elk ion€|tt 
de plant opneemt, eenlhder ion wordi 
afgestaan. Dit is nodig omdat anders een 
elektrisch ladingsverschil ontstaat tussen 
de wortel en het omringende vocht. 
Neemt een plant een positief geladen ion 
(kation) op, bijvoorbeeld K+, dan staat 
de wortel ook een positief geladen ion af, 
namelijk H+. Bij opname van negatieve 
ionen (anion), zoals N03\ reageert de 
plant met de uitscheiding van een ander 
negatief ion, namelijk OH". Het is duide­
lijk dat bij opname van een tweewaardig 
geladen ion, zoals Ca++ of S04~, twee H+ 
of twee OH" ionen door de wortel wor­
den afgegeven. 
De plant neemt continu kationen en 
anionen op. De balans in de opname van 
beide soorten ionen bepaalt de pH-reac-
tie van de plant. Is de kationen-opname 
groter dan de anionen-opname dan is er 
een overschot aan H+ ionen en zal de pH 
in de wortelomgeving dalen. Omge­
keerd, als de anionen-opname groter is, 
zal de pH stijgen door een grotere OH -
afgifte. De stand van de balans is door de 
samenstelling van de voedingsoplossing 
te beïnvloeden. Stikstof wordt namelijk 
zowel als anion (N03 ), als kation (NH„+) 
opgenomen. Verder blijkt NH4+ snel te 
worden opgenomen. Naarmate meer 
NH4+ wordt gegeven, wordt de pH bij de 
wortel lager. 
Anjer in substraat 
Bij teelten in substraat is het gped moge­
lijk via de hoeveelheid ammonium aè pH 
testuren Dit geldt dusoolctëtfar anjers. 
Onder normale omsfehdigKèdöï,, dat ^ vil 
zeggen als de vegetatieve groei van de an­
jers en de uitgroei van bloemen regelma­
tig verloopt, is gemiddeld 1 mmol NH,+ 
per liter in de voedingsoplossïng nodig 
om de pH in het wortelmilieu constant te 
houden. Bi] een jong gewas, als de eerste 
snede aan het uitgroeien is, blijkt de pH 
zeer sterk te kunnen dalen. Dit Wordt 
veroorzaakt door een sterke kah-op-
name. Dit hangt samen met de massale 
uitgroei den d6 bloemtakken. In diese 
fase m^^ammpni^jr^^iwjrf^n.aan-
gepastyË?verigens tliij^^^^pt'lells' 
als alle NFÏ4+ uit de voédingsoplossing 
wordt weggelaten, nog pH-daling plaats­
vindt. In dat geval moet extra kali-
bicarbonaat worden gegeven om de pH 
omhoog te brengen. 
Bij teelten in de grond kan ammonium­
stikstof behalve via de opname door de 
wortel, nog op een andere manier pH-
verlaging geven, namelijk door de om­
zetting van NIV naar N03\ Dit proces 
gebeurt door bacteriën en heet nitrifica-
tie. 
Door de grote voorraad CaC03 geeft 
ammoniumgift op korte termijn geen pH-
verlaging. Bij langdurig gebruik van veel 
ammonium gaat de pH wel dalen door­
dat de voorraad kalk afneemt. Hoewel 
de pH van de grond ogenschijnlijk niet 
verandert, kan ammonium toch een posi­
tief effect hebben. Zeer plaatselijk rond 
de wortel treedt door de NH^-opname 
wel pH-verlaging op. Hierdoor kan de 
opname van bepaalde voedingselemen­
ten verbeteren. 
Effecten van pH 
De zuurgraad in de omgeving van de 
wortel heeft vooral invloed op de be­
schikbaarheid en daarmee de opname 
van een aantal voedingselementen. In het 
seizoen 1988-1989 bleek uit een proef met 
trosanjers met uiteenlopende pH's in het 
wortelmilieu dat de opname van met 
name de spoorelementen wordt beïn­
vloed In de Rguur Is te zien dat bij atne 
mende pH de gehalten aan borium, zink 
ên mangaan toenemen. Hfet tnolybdeèn-
gehalte daarentegen neemt af. Ook de 
opjtfame van ijzer en fosfaat nam loe bij 
dalende pH Dit is met in de figuur apge-
noinen. 
Wat de toename ir gehalten van spoor-
elementèn en fosfaat en de afname van 
mölybdeen voor de plant betekent, is 
niet direct te zeggen. Wel blijkt dat dé 
produktie sterk door de pH kan worden 
beïnvloed Bij dalende pH neerïjit<àe pro­
duktie toe, zo bleek uit deze pröef. 
In 1990 is gestart met een vervolgproef 
met opnieuw verschillende pH-nSveaus, 
nu in combinatie mét fosfaatconcentra­
ties. Deze proef is op dit moment nog 
gaande. Uit de resultaten tot nu toe blijkt 
opnieuw een duidelijk effect Van dépH. 
Dit is zichtbaar in de tabellen 1 en 2. 
Hierin is een overzicht gegeven van de 
resultaten van de eerste en van de huidige 
proef. 
Bij 'Adelfie' in de eerste proef toont de 
produktie na de eerste snede een nega­
tieve reactie bij lagere pH. Dit komt om­
dat toen vrij veel uitval is opgetreden 
door 'slapers'. In die proef bleek dat meer 
'slapers' voorkwamen naarmate de pH 
lager was. In de huidige proef komen bij 
'Adelfie' wederom veel 'slapers' voor, 
maar een verband met de pH is helaas 
niet aanwezig. Een verklaring van het 
'slaper'-probleem kan daarom nog steeds 
niet worden gegeven. 
In de huidige proef blijkt dat fosfaat ef­
fect heeft. Bij de lage pH wordt de pro­
duktie door een te lage P-concentratie 
negatief beïnvloed. Bij de hoge pH is dit 
niet het geval. De verklaring hiervan is 
als volgt. De groei wordt positief beïn­
vloed door extra NH4+ en daardoor een 
lage pH. Bij laag fosfaat kan de groeiver-
betering niet optreden omdat de planten 
te weinig fosfaat krijgen. Fosfaat is hier 
dus de beperkende factor. Bij de hoge pH 
verkeert kennelijk een andere groeifactor 
Tabel 1. Produktieresultaten van een pH-proef met anjers in steenwol in 
1988-1989. 
pH steenwol Aantal takken per m2 Aantal takken per m! 
Eerste snede Totaal 
Red Debby Adelfie Red Debby Adelfie 
7,1 63 51 220 217 
6,4 75 48 240 220 
5,8 .66 50 248 226 
5,3 72 53 242 226 
4,5 77 56 279 200 
Tabel 2. Produktieresultaten van een proef met pH en fosfaat bij anjers in 
steenwol in 1990. 
Aantal takken per m! 
pH steenwol F toediening Adelfie White Sim 
5 0,5 161 171 
5 1,25 182 182 
5 2,5 180 181 
6,5 0,5 168 167 
6,5 1,25 163 166 
6,5 2,75 171 166 
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Beeld van sterk 
chlorotisch gewas 
bij een hoge pH 
naast een nor­
maal groeiend 
gewas bij een 
lage pH. 
pH-effecten in substraat 
Rozen op steenwol verkiezen 
lagere pH 
De zuurgraad van de voedingsoplossing bepaalt de opneem­
baarheid van veel voedingselementen. Met name de opna­
me van de spoorelementen en van fosfaat zijn pH-afhanke-
lijk. Een voordeel van de substraatteelt is dat de pH kan 
worden gestuurd. De vraag is alleen naar welke waarde. Uit 
onderizoek blijkt dat de optimale pH lager is dan de waarde 
die door veel telers wordt nagestreeft. 
G3 
W. Voogt 
W. (Wim) Voogt is onderzoeker plante-
voeding bij het Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas in Naaldwijk, 
01740-36700. 
orig jaar is op het Proefstation 
voor Tuinbouw onder Glas in 
Naaldwijk (PTG) een pH-proef 
gedaan met rozen. Uit eerder onderzoek 
met Gerbera en anjer blijkt dat met pH-ver-
laging de produktie sterk steeg. Met name 
bij Gerbera bleek veel minder chlorose 
(geellcleuring in het blad) op te treden. 
Aangezien roos net als Gerbera gevoelig 
is voor chlorose, zou ook bij dit gewas een 
sterk effect van pH-verlaging op kunnen 
treden. De proef werd gedaan met een teelt 
in steenwol met hergebruik van drainwa-
ter. De cultivars Madeion en Sonia werden 
gebruikt, gestent op een Sturdu-onderstam. 
De proef omvatte zes behandelingen, met 
een reeks pH-trappen als streefwaarden. In 
tabel 1 staan de behandelingen weergege-
Chlorose 
Er is in februari 1991 geplant. Op 1 
februari 1992 is de proef beëindigd. In de 
loop van het jaar trad bij de behandelingen 
met hoge pH sterke chlorose op. Voor deze 
symptomen is een rapportcijfer gegeven 
(tabel 1). 
De foto bovenaan deze pagina geeft een 
indruk van de verschillen in chlorose die 
opgetreden zijn. Chlorose treedt op bij Fe-
of Mn-gebrek. Bij een hoge pH zijn beide 
elementen moeilijker opneembaar. Uit 
gewasanalyses bleek dat vooral het mang-
aangehalte zeer laag was bij de hoge pH's. 
Ook de ijzer-, zink- en kopergehalten 
namen af bij hoge pH's. De chlorose in deze 
proef is daarom een combinatie van zowel 
ijzer- als mangaangebrek. 
Behalve chlorose traden ook andere ver­
schijnselen op bij de hoge pH's, zoals afge­
storven groeipunten van jonge scheuten. 
Deze beelden en ook andere doen vermoe­
den dat bij de hoge pH ook boriumgebrek i: 
opgetreden. 
GereaSiseeirde pH 
In tabel 1 is de gemiddelde pH in de ma 
weergegeven. Hieruit blijkt dat de streef­
waarden voor de lage pH's niet zijn 
gehaald. De oorzaak is de bufferwerking 
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van de steenwolmat. Bij pH's beneden 5 
gaat de mat oplossen, waardoor de pH 
stijgt. Hoogstwaarschijnlijk is de pH bij de 
wortel wel veel lager geweest, omdat de 
NH4-dosering verschillend gehouden werd. 
Daarnaast zijn de pH's van het druppelwa­
ter ook duidelijk verschillend geweest. 
Voor de behandelingen 4 en 6 gold dat 
vooral in het begin van de teelt de pH moei­
lijk omlaag was te brengen. In de tweede 
helft van de teelt is dit beter gelukt. Er 
bleek een duidelijk verband te bestaan tus­
sen NH4-dosering en de pH reactie die daar­
uit volgde. Maar ook zijn er in bepaalde 
perioden zeer sterke pH dalingen geweest, 
zonder dat dit gevolg was van extra NH4. 
Dit bleek samen te hangen met de teeltfase. 
Op het moment dat er veel scheutgroei is, 
zoals bij het opkomen van een snede, heeft 
de pH de neiging op te lopen. Op het 
moment dat de scheuten uitgegroeid zijn 
en de oogst van de snede.plaatsvindt, daal­
de de pH zeer sterk. Dit heeft hoogstwaar­
schijnlijk te maken met een overheersende 
N03-opname in de uitgroeifase. Hierdoor 
stijgt de pH. Als de knoppen uitgroeien is 
juist de kali-opname sterk, waardoor de pH 
daalt. Vooral bij de eerste, tweede en derde 
snede was dit effect duidelijk zichtbaar. Bij 
de vierde snede werd het effect niet meer 
gevonden. Deze snede kwam ook veel meer 
gespreid en viel bovendien laat in de 
herfst. 
Produktie en kwaliteit 
In tabel 2 zijn de produktiegegevens 
opgenomen. Het blijkt dat het aantal 
geoogste takken bij de hoge pH's flink lager 
is dan bij de normale of lage pH's. Het lijkt 
Beeld van jon­
ge scheut bij 
een hoge pH. 
Door sterke 
chlorose roze 
gekleurd. 
er verder op dat verlaging van de pH tot 
benedén 5.5 geen verdere próduktiewinst 
oplevert. Uit de gegevens van de tabel blijkt 
verder dat bij hoge pH's de kwaliteit ook 
minder is. De takken zijn korter en lichter 
in gewicht. Lengte en gewicht lijken toe te 
nemen tot de laagste pH. 
De figuur laat het verloop van de pro­
duktie zien. Te zien is dat de eerste weken 
van de oogst er nog geen verschillen in pro­
duktie zijn. Vooral in het tweede halfjaar 
worden de verschillen zeer groot. 
Waarschijnlijk is de chlorose de hoofdoor­
zaak van de produktieverschillen. Geel blad 
heeft minder bladgroen en kan daardoor 
minder assimileren. Chlorose werd pas na 
enkele maanden goed zichtbaar. Daardoor 
treden de effecten op produktie ook wat 
later pas op. 
Het vaasleven van de rozen is ook onder­
zocht. De verschillen bleken gering te zijn. 
Bij Madeion was geen verband met de pH 
aanwezig. Bij Sonia behielden de takken 
langer hun sierwaarde als de pH lager was. 
Tabel 1. Proefopzet, gerealiseerde pH in de mat, NH^-dosering en chlorose-index bij de pH 
proef met roos in steenwol. 
Behandeling Gewenste Gemiddelde Gemiddelde Chlorose index Chlorose index 
pH mat pH mat NH4-dosering Sonia Madelon 
1 7.5 7.4 0.02 8.3 8.8 
2 6.9 7.0 0.47 6.8 6.8 
3 6.3 6.8 0.85 4.4 4.5 
4 5.7 6.4 1.23 2.0 2.8 
5 5.1 5.9 1.42 1.2 3.0 
6 4.5 5.5 1.52 1.8 2.3 
Tabel 2. Opbrengstresultaten van de pH proef bij roos in steenwol. 
Behandeling Madelon Sonia 
stuks/m2 gemiddeld gemiddelde stuks/m2 gemiddeld gemiddelde 
gewicht lengte gewicht lengte 
1 93 29 81 124 23 71 
2 111 33 84 141 25 73 
3 128 34 88 160 30 82 
4 137 34 88 190 31 84 
5 141 35 88 168 32 84 
6 135 35 89 193 32 84 
Bij roos lijkt een pH tussen 5 en 5.5 de 
optimale waarde. (De oude adviesbasis is 
5,8). Naarmate de pH hoger is, neemt de 
kans op chlorose sterk toe. De pH-reactie 
van het gewas roos blijkt sterk samen te 
hangen met de teeltfase. Bij sterke vegeta­
tieve groei (opkomen van een snede) stijgt 
de pH, terwijl een plotselinge pH-daling 
optreedt vlak voor of tijdens het oogsten 
van een snede. De dosering van NH4 zal, 
indien op snede wordt geteeld, daarom 
moeten worden afgestemd op het ontwik­
kelingsstadium. 
Regeling pH 
In deze proef is de pH van het druppet-
water is (binnen de grenzen van 4.5 tot 
6.2) geregeld met zuur. Maar het groot­
ste gedeelte van de pH is bepaald door 
de NH4-gift. In tabel 1 zijn de gemiddeld 
gedoseerde concentraties weergegeven. 
Als dit wordt vergeleken met de totale N-
gift kan worden berekend dat voor de 
laagste pH maar liefst 22% NH4-stikstof 
nodig is. Voor behandeling 3 is dit 18% 
geweest. 
Roos heeft dus in vergelijking met veel 
andere gewassen een hoog percentage 
NH4-stikstof nodig om de pH in het wor­
telmilieu op het gewenste niveau te hou­
den. Voor teelten in gesloten systemen 
komt dit neer op ongeveer 15-20% van 
totaal stikstof. 
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Twee mogelijkheden om pH in substraat te regelen 
Invloed plant niet onderschatten 
bij sturen van pH 
Bij het noemen van de 
voordelen van substraat­
teelt wordt steeds op de 
stuurbaarheid gewezen. 
Maar om te kunnen sturen 
is kennis nodig. Behalve 
op welke manier kan wor­
den ingegrepen, zijn ook 
de factoren die een afwij­
king veroorzaken van 
belang, zoals de selectieve 
opname door de plant.. 
De pH wordt hier 
bepaald. Een afwijkende 
pH is tegen te gaan door 
zuur of loog of bicarbo-
naat toe te voegen. 
ij substraatteelten wordt voor de 
meeste gewassen een pH tussen 5 
en 6 geadviseerd. Het komt echter 
regelmatig voor dat de pH in het substraat 
te hoog of te laag is. Daarvoor zijn verschil­
lende oorzaken aan te wijzen: het substraat 
kan van zichzelf zuur (veensubstraten) of 
basisch (steenwolgranulaat) reageren. 
Tevens kan bicarbonaat in het gietwater de 
pH verhogen. De keuze van het meststoffen-
recept moet daarom goed zijn afgestemd op 
de waterkwaliteit, ofwel de pH van het 
druppelwater mag niet hoger zijn dan 6. 
Indien met genoemde factoren rekening 
is gehouden, zou de pH in het substraat ver­
der geen problemen moeten geven. Helaas 
blijkt dit maar al te vaak wel het geval te 
zijn. De oorzaak is dan de plant zelf. De 
plantewortel bepaalt namelijk voor een 
groot gedeelte de pH die in de wortelomge­
ving ontstaat. Bij de opname van kationen, 
ofwel ionen met een positieve lading (kali­
um, calcium, magnesium en ammonium) 
geeft de wortel H+ ionen af. Hierdoor daalt 
de pH. Bij de opname van anionen daarente­
gen, ofwel de negatief geladen ionen 
(nitraat, sulfaat, fosfaat) geeft een wortel 
OH-ionen af. Dit geeft een pH-stijging. Bij 
een gelijke opname van kationen en anio­
nen zal de pH bij de wortel niet veranderen. 
Als de totale opname van kationen groter is 
dan die van anionen zal het netto effect zijn 
dat de pH daalt. Bij verhoudingsgewijs meer 
anionenopname stijgt de pH. 
De behoefte aan de verschillende voe­
dingselementen van een plant kan tijdens 
een teelt sterk wisselen. Bij vegetatieve groei 
is de behoefte aan stikstof sterk en zal de 
nitraatopname (N03-) groot zijn. Daardoor 
stijgt de anionenopname èn de pH. Bij uit­
groei van bloemen of vruchten is de kalibe­
hoefte meestal erg groot. Dan heeft de katio-
nenopname de overhand en daalt over het 
algemeen de pH. Stikstof kan echter ook als 
ammonium (NH4+) worden gegeven. Dit is 
geen kation. Bij sterke stikstofbehoefte en 
verhoging van de NH4-gift daalt de pH juist. 
Afwijkende pH 
Hoe kan nu het beste een afwijkende pH 
in het substraat worden tegengegaan? Dit 
kan door toevoeging van ofwel zuur (zoals 
salpeter- of fosforzuur) of loog (bijvoorbeeld 
kaliloog) of bicarbonaat. Naar de praktijk 
vertaalt, betekent dit bijdruppelen met een 
hoge of een lage pH. Het effect hiervan is 
echter beperkt. Want bij een druppelbeurt 
van een normale omvang (stel 100 ml/drup­
pelaar) wordt ten opzichte van het totale 
volume (circa 2,5 liter/plant) maar een 
geringe hoeveelheid gegeven. De gemiddel­
de pH in de mat zal daardoor nauwelijks 
veranderen. Bovendien zijn de mogelijkhe­
den beperkt omdat de pH van het druppel-
water tussen 5 en 6 moet liggen. Hogere 
waarden verhogen de kans op neerslagen 
van bijvoorbeeld calciumfosfaat. Dit geeft 
verstopping van het druppelsysteem. Lagere 
pH-waarden dan 5 kunnen met name bij 
steenwol problemen geven vanwege het 
oplossen van de steenwolmat. 
Een tweede en betere mogelijkheid van 
pH-beïnvloeding is via de samenstelling van 
de voedingsoplossing. Het blijkt dat het 
ammoniumion (NH4) van alle ionen het 
snelst wordt opgenomen. Uit analyses van 
een monster uit de mat blijkt de NH4-con-
centratie dan ook bijna altijd kleiner te zijn 
dan 0,1. Verhoging van de NH4-gift leidt dan 
ook altijd tot pH-daling. De daling vindt na 
enkele dagen plaats. Globaal blijkt bij de 
meeste gewassen dat 5 tot 10% van de totale 
stikstofhoeveelheid als NH4 nodig is om de 
pH op de gewenste streefwaarde te houden. 
In perioden van sterke vegetatieve groei kan 
dan soms 15 tot 20% nodig zijn. Bij een 
meer generatieve ontwikkeling moet soms 
alle NH4 worden weggelaten om de pH niet 
te sterk te laten dalen. 
Een waarschuwing: de opname van NH4 
kan de calciumopname remmen. Voor de 
gewassen die gevoelig zijn voor een calci-
umtekort mag daarom de NH4-gift niet te 
hoog zijn. Dan is een gemiddeld wat hogere 
pH minder schadelijk dan de gevolgen van 
te veel NH4. Ook kan het dat de pH-verlaging 
door extra NH4 niet wordt bemerkt omdat 
een sterke buffer aanwezig is. De pH vlakbij 
de wortel kan dan echter wel zeer laag zijn. 
Bij sommige gewassen kan dan mangaan-
vergiftiging optreden. Voor de verschillende 
teelten is daarom in de adviesbasis een 
maximale NH4-gift vastgesteld. S 
W. Voogt 
W. (Wim) Voogt is onderzoeker plantevoeding bij 
het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas in 
Naaldwijk, 01740-36700. 
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Bij de 
oogst wer­
den de 
lengte en 
het 
gewicht 
van de 
rozen 
bepaald. 
Goede resultaten met uiteenlopende concentraties K, Ca en Mg 
Roos reageert weinig op 
kationenverhoudingen 
Voedingsoplossingen voor teelten in substraat bestaan uit 
het volledige pakket elementen die voor de groei van de 
plant nodig zijn. Elk van de elementen moet in voldoende 
hoeveelheid aanwezig en soms zijn ook de onderlinge ver­
houdingen erg belangrijk. Het is bekend dat de elementen 
kalium* calcium en magnesium elkaar onderling sterk kun­
nen beïnvloeden. Zo werkt een hoog K-gehalte negatief op 
de opname van Ca en heeft ook het Mg-niveau invioed op 
de Ca-opname. Op het proefstation in Naaldwijk is onder­
zoek gedaan naar de effecten van uiteenlopende verhoudin­
gen K, Ca en Mg bij roos. 
V 
W. Voogt 
W. (Wim) Voogt is onderzoeker plante-
voedingbij het Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas in Naaldwijk, 
,01740-36700. 
oor 1991 is onderzoek uitge­
voerd naar de samenstelling van 
de voedingsoplossing voor de 
teelt van rozen op substraat. Het betrof een 
teelt in steenwol in recirculerende voe­
dingsoplossing. Als cultivars werden 
Madeion en Melody genomen. De proefop­
zet bestond uit vier verschillende K/Ca-ver-
houdingen. De onderlinge verhouding 
waarin elementen voorkomen is van belang 
omdat bijvoorbeeld veel kalium (K) de 
opname van calcium (Ca) belemmert en 
ook magnesium (Mg) hierop van invloed is. 
De verhoudingen (in mol/mol) liepen 
uiteen van 3 tot 0.375. Dit werd gecombi­
neerd met drie verschillende Mg-concentra-
ties. Het behandelingsschema staat vermeld 
in tabel 1. In totaal waren er dus twaalf 
behandelingen. Genoemde waarden golden 
als streefwaarden in het recirculerende 
water. Door regelmatige bemonstering en 
aanpassing werden de waarden ook gemid­
deld zo gerealiseerd. Bij alle behandelingen 
werd dezelfde EC-waarde aangehouden. 
Behalve oogstwaarnemingen is onderzoek 
verricht op gewasniveau door het nemen 
van bladmonsters. 
Geen duidelijke lijn 
De proefis bijna driejaar aangehouden 
omdat zich bij roos eventueel een effect op 
lange termijn kan voordoen. Uiterlijk wer­
den aan het gewas gedurende de gehele 
proefperiode geen symptomen waargeno­
men. In tabel 2 staan de gegevens vermeld 
over de produktie over de drie teeltjaren. 
Om de gegevens duidelijk te maken zijn ze 
telkens gemiddeld over de vier verschillen­
de K/Ca-verhoudingen en over de drie Mg-
niveaus. Het blijkt dat zich tussen de ver­
houdingen wel verschillen voordoen maar 
er is geen erg duidelijke lijn uit te halen. Zo 
lijkt er bij Madeion een effect te zijn in het 
eerste jaar, dat bij toenemende K/Ca-ver-
houding de produktie stijgt. In het vervolg 
is dit echter niet meer zo duidelijk. Bij 
Melody daarentegen doet zich het tegen­
overgestelde voor en wordt op het einde 
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een vrij duidelijke stijging in de produktie 
gevonden bij afiiemende K/Ca-verhouding. 
Het effect van het Mg-niveau is per jaar ook 
wisselend. Over drie jaar gerekend blijkt 
echter bij beide cultivars de produktie lager 
te zijn bij de laagste Mg-concentratie. 
Langere, zwaardere takken 
De gegevens over de kwaliteit zijn weer­
gegeven in tabel 3. Dit zijn gemiddelden 
over de gehele proefperiode. Een lagere 
K/Ca-verhouding en een hoger Mg-niveau 
geven bij beide cultivars iets zwaardere en 
ook langere takken. Dit kan twee dingen 
betekenen, ofwel dat meer Mg de lengte-
groei van de scheuten bevordert, ofwel dat 
K de lengtegroei wat afremt. Immers de lan­
gere takken bij een lagere K/Ca-verhouding 
kunnen veroorzaakt zijn doordat bij lage K 
meer Mg wordt opgenomen. Evengoed ech­
ter kan het effect op lengte bij Mg-niveaus 
veroorzaakt zijn doordat bij hoog Mg de K-
opname wordt afgeremd. 
Het vaasleven is uitgebreid bekeken tij­
dens de proef. Er konden tussen de behan­
delingen echter geen duidelijke verschillen 
worden aangetoond. 
Verklarend gewasonderzoek 
Een belangrijke aanvulling op de oogst-
waarnemingen is het gewasonderzoek. Dit 
geeft mogelijk een verklaring voor de 
gevonden effecten op produktie en kwali­
teit. Gedurende de proef zijn regelmatig 
monsters van jong en oud blad en stengels 
genomen en geanalyseerd op K, Ca en Mg. 
Tabel 1. Overzicht proefbehandelingen. 
Behan­ K Ca Mg K/Ca 
deling mmol/l mmol/mmol 
1 10.6 3.5 1. 3 
2 7.5 5.0 1.2 1.5 
3 4.8 6.4 1.2 0.75 
4 2.8 7.4 1.2 0.375 
5 9.2 3.0 2.4 3 
6 6.6 4.3 2.4 1.5 
7 4.2 5.5 2.4 0.75 
8 2.4 6.4 2.4 0.375 
9 7.8 2.6 3.5 3 
10 5.6 3.7 3.5 1.5 
11 3.6 4.7 3.5 0.75 
12 2.0 5.5 3.5 0.375 
Uit het gewasonderzoek komt naar voren 
dat de verschillen in gewasgehalten tussen 
de behandelingen verhoudingsgewijs 
gering zijn. In het jonge blad variëren bij­
voorbeeld de K-gehalten tussen de behande­
lingen met de hoogste en de laagste K-con­
centratie niet meer dan 10 à 20%. terwijl de 
concentratieverschillen bij de wortel meer 
dan 500% bedragen. Voor Ca.zijn de ver­
schillen met name in het oude blad,wel 
groot, maar staan nog altijd in geen ver­
houding tot de verschillen die in de voe­
dingsoplossing worden gerealiseerd. Er blij­
ken effecten aanwezig te zijn die duiden op 
onderlinge beïnvloeding. Zo neemt de K-
opname af bij afnemende K/Ca-verhouding. 
Verder zijn de verschillen tussen de hoog­
ste en de laagste K/Ca-verhouding groter 
naarmate Mg hoger is, en liggen de K-gehal­
ten gemiddeld lager. Ditzelfde effect doet 
zich voor bij Ca. Daaruit mag worden 
geconcludeerd dat Mg remmend werkt, 
zowel op de K- als op de Ca-opname. De Mg-
gehalten zelf worden behalve door de hoog­
te van de Mg zelf, niet duidelijk door de 
K/Ca-verhouding beïnvloed. 
Roos blijkt niet sterk te reageren op 
K/Ca- en Mg-verhoudingen. De K/Ca-ver­
houding had alleen bij Melody een gering 
produktie effect. Bij laag Mg bleef de pro­
duktie bij beide cultivars iets achter. De 
kwaliteit werd door zowel de K/Ca-verhou­
ding als door Mg enigszins beïnvloed. De 
lengte nam licht toe bij lagere K/Ca ver­
houdingen en bij hogere Mg-concentra-
ties. Uit het gewasonderzoek blijkt dat de 
opname van de kationen niet veel veran­
dert onder invloed van de verschillende 
verhoudingen. Er kunnen daarom goede 
resultaten worden behaald bij uiteenlo­
pende concentraties K, Ca en Mg. De huidi­
ge streefcijfers voor K, Ca en Mg voor roos 
zijn respectievelijk 6.0,5.0 en 2.0 mmol 
per liter, bij een EC van 2.0. Vanwege het 
gunstige Mg-effect en het positieve effect 
van een lagere K/Ca-verhouding, wordt 
voorgesteld deze streefcijfers te wijzigen 
in respectievelijk 5.0,5.0 en 2.5 mmol per 
liter. Hierbij moet dan ook de voedingsop­
lossing worden gewijzigd. 
Tabel 2. Produktiegegevens van de kationenproef over de drie teeltjaren. 
K/Ca- stuks/m2 
verhouding 1989 1990 1991 Totaal 
Madeion Melody Madeion Melody Madeion Melody Madeion Melody 
3 77 117 118 195 155 244 350 556 
1.5 75 118 121 191 164 253 360 563 
0.75 72 117 115 197 158 259 345 573 
0.375 73 126 119 205 156 260 348 591 
Mg-niveau 
1.2 76 122 114 198 154 260 244 556 
2.4 77 119 121 197 158 246 356 562 
3.5 71 118 118 195 162 257 351 570 
Tabel 3. Resultaten van de kationenproef betreffende de kwaliteit van de takken. 
K/Ca- Gem. takgewicht (g) Gem. lengte (cm) Vaasleven (in dagen) 
verhouding Madeion Melody Madeion Melody Medelon Melody 
3 26 25 65 62 13.6 20.8 
1.5 27 26 67 64 14.0 20.6 
0.75 27 27 67 64 13.1 18.8 
0.375 28 28 67 65 13.2 18.4 
Mg-niveau 
1.2 26 25 65 62 13.4 19.8 
2.4 27 27 66 64 13.4 19.3 
3.5 27 27 67 65 13.6 19.8 
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Anjer ât 
Anjers telen bij pH rond 5 
Oorzaak slapers niet verklaard 
Slapers zijn een probleem 
bij de teelt van anjers. 
Gevoelige cultivars worden 
op steenwol al niet meer 
geteeld. Het onderzoek 
naar de oorzaak van sla­
pers heeft het probleem 
niet opgelost. Wel is meer 
bekend over het effect van 
fosfaat en zuurgraad (pH). 
D n het bemestingsonderzoek is gekeken welke rol fosfaat, samen met de pH, speelt bij het optre­den van slapers. De teelt, vorig 
jaar reeds afgelopen, is uitgevoerd in steen­
wol met de cultivars 'White Sim' en 'Adel-
fïe'. Zes behandelingen werden vergeleken. 
Twee pH-niveaus, te weten 5,0 en 6,5 als 
streefwaarden in de mat en drie fosfaatcon­
centraties in het druppelwater: 0,5;1,25 en 
2,75 mmol/1. (1,25 mmol/1 is normaal). Om 
de pH op het gewenste niveau te houden 
werd extra NH4 toegediend. Dit werkte niet 
altijd. Vooral na het opkomen van een sne­
de daalde de pH snel tot lage waarden en 
was het nauwelijks mogelijk de gewenste 
verschillen tussen de behandelingen te 
handhaven. 
Bij de behandelingen met laag fosfaat 
(P) was de pH duidelijk hoger dan waar 
meer fosfaat is gegeven. Fosfaat reageert 
namelijk als buffer voor de pH. Door het 
ontbreken van de pH-buffer kan daarom de 
pH gemakkelijk stijgen. 
Bij de behandelingen met de laagste pH-
waarden viel op dat de steenwolmatten in 
de tweede helft van de teelt zachte plekken 
vertoonden. Het is niet duidelijk in welke 
mate dit de groei verder heeft beïnvloed. 
Groei bij lage P blijft achter 
Vrij snel na de start bleek de groei van 
de planten bij de behandelingen met de 
laagste P-concentratie achter te blijven. Dit 
uitte zich vooral bij de planten die het verst 
bij de druppelaar vandaan stonden. Echter 
duidelijke symptomen van fosfaatgebrek, 
zoals paarsverkleuring of een donkere blad-
kleur werden niet gezien. 
Vanaf september werden zogenaamde 
slappe planten waargenomen, vooral bij 
'Adelfïe'. Tot in de winter was er toename 
van het verschijnsel. Na maart herstelden 
sommige planten zich of werden over­
groeid door gezonde planten. In de tabel is 
het percentage slappe planten in januari 
1991 af te lezen. Ook zijn de resultaten 
weergegeven van de produlctie en de kwali­
teit van de takken. Het blijkt dat, met uit­
zondering van behandeling 4, het percenta­
ge slapers bij alle behandelingen op 
Tabel, Produktiegegevens van de proef met fosfaattrappen in combinàtie met pH-niveaus bij anjer in 
steen wol. 1 1 
Behandeling 
P druppel- pH 
water mat 
Aantal takken/m2 
t/m 20-6-91 
Adelfie Sim 
Tdkgewicht g 
Adelfie Sim 
Tâklangte cm 
Adeltie Sim 
Slappe 
planten % 
Adelfie Sim 
O.'i 5,0 285 •290 32;6 27|9 49,1 61,& 25 7 
1 25 5,0, .30,8 307 32 0 28,8 49,6 62,2 30 5 
2.75 5,0 307 308 33,3 29,2 50 0 62,5 26 ' 4 
0,5 üb ' 288 299 31,2 26,6 49,2 61,6 14 6 
1,25 65 297 288 31,7 28,9 49,6 ' 61,7 26 8 
2,75 6,5 292 277 31.5 29,3 48,0 61,3 34 14 
Een lagere pH 
geeft een hogere 
produktie. Dit 
effect treedt alleen 
op als voldoende 
fosfaat aanwezig 
is. Dat een lage pH 
gevolgen heeft 
voor het optreden 
van slapers is niet 
bewezen. 
hetzelfde niveau ligt. De produktiegege­
vens zijn daarom onderling goed te verge­
lijken. 
Zoals ook uit het vooronderzoek naar 
voren kwam, geeft een lagere pH een hoge­
re produktie. Bij 0,5 mmol/1 fosfaat is de 
produktie ook lager. Dit is echter alleen bij 
de lage pH het geval. Dit zou erop kunnen 
duiden dat het pH-effect bij anjer alleen 
optreedt als voldoende fosfaat voor de 
plant aanwezig is. Anders gezegd: bij een 
lage pH is laag fosfaat eerder een beperken­
de factor dan bij een hoge pH. 
Overigens blijkt dat juist bij de behan­
deling met laag fosfaat en hoge pH veel 
minder slapers zijn voorgekomen dan bij 
de andere behandelingen. De produktie is 
daarom bij die behandeling mogelijk wat 
hoger uitgevallen. De kwaliteit van de tak­
ken bleek niet duidelijk te zijn beïnvloed, 
hoewel gemiddeld de takken bij de lage pH 
iets langer en zwaarder lijken. Het vaasle­
ven leverde geen duidelijke verschillen op. 
Na afloop van de teelt is nog tot mei dit 
jaar gewerkt aan de gewasanalyses. Er is 
geen bewijs gevonden voor de eerderge­
noemde veronderstelling dat bij een lage 
pH meer slapers zouden optreden. Ook de 
fosfaatconcentratie had in deze proef geen 
effect op slapers. Een fosfaatdosering van 
1,25 mmol/1 is voldoende. Gemiddeld 
wordt bij deze dosering 0,8 tot 1,0 mmol/1 
in de mat gevonden. Er is geen aanleiding 
om het bestaande advies te wijzigen. 
W. Voogt 
W. (Wim) Voogt is werkzaam bij het Proefstation 
voor Tuinbouw onder Glas in Naaldwijk, 01740-
36700. 
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Chrysant 03 
Doorbraak beworteling chrysantestek op kleine substraatplugjes 
Beter stek voor substraatloze 
teeltsystemen 
Bij de ontwikkeling van 
een substraatloos, recircu-
lerend eb/vloedsysteem 
voor de teelt van chrysant, 
is de slechte kwaliteit van 
het uitgangsmateriaal tot 
nu toe een belangrijke 
belemmering geweest. Uit 
onderzoek is gebleken, dat 
de kwaliteit van stek op 
kleine jute plugjes min­
stens net zo goed kan wor­
den als op de traditionele 
perspotjes. Beworteling in 
de plugjes moet dan 
plaatsvinden op eb/vloed­
tafels met voldoende hoge 
i rrigatief requentie. 
et onderzoek was tot nu toe 
voornamelijk gericht op het 
bestuderen van produktie en 
fysiologische processen in een goed groei­
end gewas. Het bleek echter dat in de vroeg­
ste fase belangrijke knelpunten zitten 
zoals: opkweken van stekmateriaal op de 
kleine substraatplugjes, die voor het plan­
ten op de deksels van het eb/vloedsysteem 
worden gebruikt èn snel en uniform aan­
slaan van de stekken in de eerste week na 
het uitplanten. 
De ongelijkheid die zich in het begin 
van de teelt kan openbaren, is grotendeels 
te verklaren uit verschillen in de beworte-
lingsfase. Een klein verschil in beginge-
wicht, of het enkele dagen later aanslaan 
van het stekje vanwege een slechte condi­
tie, veroorzaakt twee weken na het uitplan­
ten een enorm verschil in gewicht. Dit uit­
vergrotend effect treedt op zolang het 
gewas nog geen gesloten bladerdek heeft 
gevormd, waardoor uitgroeiende stekjes 
dus relatief veel licht krijgen. 
Sinds kort is het echter mogelijk om 
kerngezond en uniform materiaal van 
3 gram per stekje te planten. In vergelij­
king met het tot nu gebruikte stek van 1,3 
gram, valt door een betere start een grotere 
gelijkheid en een verkorting van de teelt-
duur met minstens een week per teelt te 
verwachten. Hierdoor nemen economische 
perspectieven van de teelt van chrysant op 
eb/vloed aanzienlijk toe. 
Het resultaat na veertien dagen bewortelen van chrysantestek in jute plugjes op eb/vloedtafels 
was afhankelijk van de eb/vloedfrequentie. 
Een traditioneel perspotje heeft, net als 
een geschikte kasgrond, een goede buffer­
werking en een relatief grote voorraad 
water en voedingsstoffen. Hierdoor kunnen 
nieuw gevormde wortels meteen aan de 
siag, waardoor het stekje bij het stekbedrijf 
al groeit. Nadeel is de geringe luchtigheid 
van het wortelmilieu, waardoor bij een te 
ruime watergift zuurstoftekort van de wor­
tels kan optreden, zodat de kans op 'van de 
wortel gaan' toeneemt. Bij de teelt op water 
of op de meeste substraten wordt een groot 
deel van die buffer- en voorraadwerking 
ingeleverd. Ook is vaak het beschikbare 
wortelvolume kleiner. In een geschikt sub­
straatsysteem kan echter de voedingsoplos­
sing in het wortelmilieu efficiënt worden 
ververst zonder de zuurstofvoorzienining 
in gevaar te brengen. Hierdoor ontstaat een 
grotere stuurbaarheid van de omstandighe­
den rond de wortels. In dit onderzoek, dat 
wordt uitgevoerd in Aalsmeer en bij stek-
leverancier Kon. Van Zanten in Hillegom, 
wordt van deze verhoogde stuurbaarheid 
gebruik gemaakt bij het kweken van top­
kwaliteit stek op substraatplugjes. 
Resultaten 
Uit de resultaten van de eerste twee 
proeven blijkt het doorspoelen van het wor­
telmilieu, ook in substraatplugjes te wer­
ken. Stekjes werden in jute plugjes op 
eb/vloed-tafels beworteld bij vier verschil­
lende eb/vloed-frequenties. Er werd een nor­
male voedingsoplossing voor chrysant 
gebruikt met een EC van 1,0 mS/cm op 
basis van regenwater. Voor de vergelijking 
werd op dezelfde tafels ook stek in perspot­
jes beworteld, maar dan uitsluitend met 
watergeven bovendoor. Zes dagen na het 
steksteken was er nog weinig effect te zien 
van de irrigatiefrequentie. Pas zodra vol­
doende wortels waren gevormd, werden de 
verschillen zichtbaar. Hoe vaker vloed werd 
gegeven, hoe beter de groei. Bij de laagste 
frequentie (1 x per 24 uur 5 minuten vloed) 
groeiden de stekken maar weinig. Bij de 
hoogste frequenties (1 x of 4 x per uur 
5 minuten vloed) verdubbelde het versge­
wicht van 1,4 tot 2,8 gram in twee weken. 
Deze stekjes werden in beide experimenten 
gemiddeld iets hoger dan dat van stek op 
perspotjes. Wellicht kan deze techniek ook 
worden toegepast bij uitgangsmateriaal 
voor andere gewassen. H 
F. Buwalda en K. S. Kim 
Drs F. (Fokke) Buwalda is onderzoeker bij het Proef­
station voor de Bloemisterij in Nederland (PBN) in 
Aalsmeer, 02977-52301/52525. Dr K.S. (Ki Sun) Kim is 
professor aan de Nationale Universiteit van Seoul, 
Zuid-Korea. Hij is tijdelijk als gastonderzoeker werk­
zaam bij het PBN. De overige medewerkers in dit 
project zijn: Marian van der Sar en Jochem Terpstra 
(Koninklijke Van Zanten) en Bernadette van den 
Berg-de Vos (PBN). 
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Verschillende substraten vergeleken 
Met warme voeten groeien 
palmen goed 
Het telen op eb/vloed kan voor de palmen Areca lutescens 
( Chrysalidocarpus) en Chamaedorea eiegans goede moge­
lijkheden leveren. Daarvoor is het van belang te weten welk 
substraatmengsel hierbij het beste aansluit. Verder is het 
goed te weten hoe nat en hoe warm de planten hun voeten 
het liefst hebben. 
Rapport no. 29 
Meer informatie over dit onderzoek is 
vermeld in rapport 29 van Proeftuin 
'Noord Nederland'. Deze informatie kan 
daar telefonisch worden aangevraagd, 
05913-49191. 
G.J.L. van Leeuwen 
G.J.L. (Geo) van Leeuwen is onderzoeker bij de 
Proeftuin 'Noord Nederland' in Klazienaveen, 
0591349191. 
p de proeftuin 'Noord 
Nederland' is afgelopen jaar een 
substraatproef uitgevoerd met 
de palmen Areca lutescens 
(Chrysalidocarpus) en Chamaedorea eie­
gans. Vier substraatmengels, uiteenlopend 
van droog/luchtig tot nat/luchtarm, zijn 
vergeleken. Om van 'vrij droog' tot 'zeer 
nat' te telen is ook gevarieerd met de water-
geeffrequentie. In deze proef is tevens geke­
ken naar de effecten van de teelt bij een 
hogere pottemperatuur. 
Substraatkeuze en 
gewasgroei 
Bij substraat S3 was sprake van zichtba­
re achteruitgang in structuur. Als gevolg 
van vertering werd S3 donkerder van kleur 
en slonk het substraatvolume in de pot. 
Hierdoor zijn bij Chamaedorea de wortels 
onderin de pot geheel afgestorven. De 
beworteling in het luchtarme mengsel S4 is 
opvallend goed geweest. 
Aan het einde van de proef bleek dat de 
substraatkeuze bij de gewassen Areca en 
Chamaedorea geen betrouwbare invloed 
heeft gehad op het plantgewicht. Bij 
Chamaedorea zijn de planten in S4 gemid­
deld iets langer geworden. Het plantge­
wicht bij beide gewassen is gemiddeld in S4 
lager gebleven (tabel). 
Een watergeeffrequentie van lx per dag 
vloed met een standtijd van 3 minuten 
heeft bij alle substraatmengsels goed vol­
daan. Vaker water geven heeft de boven­
grondse groei niet beïnvloed. Naarmate 
meer water wordt gegeven, is het geanaly­
seerde voedingsniveau meestal lager. Bij 
een zeer hoge watergeeffrequentie worden 
ook in het gewas lagere gehalten aan voe­
dingselementen aangetroffen. Wellicht kari 
bij een zeer hoge watergeeffrequentie meei 
voeding worden gedoseerd. 
In de proef zijn verwachte groeiverschil 
len uitgebleven. Om te kunnen beoordelen 
of de planten zich mogelijk aan de zuur-
stofarme omstandigheden hebben aange­
past, zijn op het proefstation in Naaldwijk 
wortelporositeitsmetingen gedaan. Deze 
waren laag en varieerden tussen 1 en 2%. 
De onderlinge verschillen tussen de behan 
delingen zijn erg klein. Het is daarom niet 
aannemelijk dat de planten zich via grotei 
luchtkanalen in de wortels hebben aange­
past aan zuurstofarme omstandigheden. 
Temperatuureffecten 
Verhoging van de pottemperatuur met 
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Palmen 
behulp van vloerverwarming heeft gedu­
rende het winterhalfjaar gerealiseerde pöt-
temperaturen gegeven van 21,6°C (beh. 
22°C) en 26,4°C (beh. 27°C). In de proefkas-
sen met de hoge pottemperaturen is de 
gerealiseerde ruimtetemperatuur op 75 cm 
boven het vloeroppervlak gedurende de 
winter 1°C hoger geweest dan in de proef-
kassen met een lagere pottemperatuur. Dit 
temperatuurverschil zal dichter bij het 
vloeroppervlak, ter hoogte van het groei-
punt van de planten, groter zijn geweest. 
Het plantgewicht is door een hogere 
temperatuur toegenomen. Bij Areca is door 
een hogere temperatuur het aantal bladaf­
splitsingen per plant hoger. Op de warme 
vloeren waren de planten beter gevuld.,, 
De behandelingen in deze proef hebben 
geen zichtbare invloed gehad op de aanwe­
zigheid van bladpunten in de teelt. Uit de 
aan de teeltproef gekoppelde houdbaar-
heidsproef is gebleken dat een hogere teelt-
temperatuur de houdbaarheid van de plan­
ten niet betrouwbaar heeft beïnvloed. 
In een onderzoek met Areca en 
Chamaedorea zijn mogelijke effecten van 
substraatkeuze, watergeefïrequentie en 
pottemperatuur op de gewasgroei nage­
gaan. Substraatmengsels met uiteenlopen­
de fysische eigenschappen hebben geen 
betrouwbare verschillen in plantgewicht 
opgeleverd. Ook met de luchtarme meng­
sels is een goed teeltresultaat behaald. Na 
meting van de wortelporositeit blijft de 
vraag waarom gewasreacties zijn uitgeble­
ven. Wellicht zijn palmen minder gevoelig 
voor zuurstofarme bodemomstandighe­
den. Nat telen, met een watergeefïrequen­
tie van lx per dag vloed, heeft een goede 
gewasgroei gegeven. Het gebruik van 
vloerverwarming kan als een positieve 
teeltmaatregel worden beschouwd die 
bevorderlijk is voor de groeisnelhëid van 
palmen. 
Tabel. Invloed van substraatsamenstelling en pottemperatuur op plantgewicht (g./pl.) Areca en 
Chamaedorea. 
S1 S2 S3 S4 
Areca Pottemp. 22°C 146,6 141,8 144,9 133,9 
Pottemp. 27°C 153,9 152,0 159,5 153,4 
Chamaedorea Pottemp. 22°C 117,5 121,9 119,4 114,5 
Pottemp. 27°C 129,2 128,9 129,7 125,4 
Fysische eigenschappen substraten 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
procent 
lucht I water vast 
Proefopzet 
Figuur. Fysische eigenschappen substraten. 
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De teelt is uitgevoerd in vier.çfdeliQgen 
met betonviber. De proef is gestart in 
week 20 (1991). De planten zijn direct in 
een 1? cm-eindpot opgepot in vier sub-
straateçrçvenstellirigen. 
• Cade SI = as#tifrfstraoisel fraetle 1 
(fijn),'4Ö%turfsttóoiselbrokkenfractïe 2 
(triiddêlgrof) + 25% peHite. 
• Code S2 = 55% turfstrooisel fractie 1 
(fijn), 20$ turfstrooiselbrokken fractie 2 
imiddelgrof) + 25% perlite. 
•'.Cß§|jS3 f'ßdfa turfstrooisel fractie 3 
(ÊrèfF),*4Q% Zweeds veetimbâveen fractie 
2 (middelgrdf). 
• Code S4 = 100% fijn gezeefd turfe-
Vanaf week 36 zijnvoor elk substraat 
vetöchilfen ih watergift aangebracht en 
verschillende pottemperaturen ingesteld, 
grg^effrequentie: 
Jxper 4 dagen water met 
î$nrtih(#rt; 
1% g£r d£g Water met standtijd 3 
äosx.perdä^ w^ter mét stand-
• rtj|mt#tfefperatuur 22°C met pottem-
l«rÄ|r2^?Cr 
• ruimtetemperatuur 22°C met pottem-
peraKjur\?7°C. 
Dó pottemperatuur is gemeten op 7 cm 
vanaf de potbodem. In week 8 (1992) 
ziji} gewasme}|hge,li ultgçyoerçi. Daarna 
is op het proefstation in. Aalsmeer van 
enkele extfèm^behârtdelingén de houd­
baarheid van de planten getoetst. 
Vôôr oppotten in het laboratorium zijn de 
fysische eigenschappen van de sub­
straatmengsels bepaald. Het gewicht per 
m3 droog substraat liep uiteen van 79 
kg/m3 (S3) tot 113 kg/m3 (S2). In alle 
mengsels is het poriënvolume op 94 of 
95% bepaald. Het luchtgehalte is na het 
oppotten nog enkele procenten hoger, 
als bij de start van de teelt het mengsel 
niet te vast wordt aangedrukt. De samen­
stelling van het substraat en de vochtig­
heid ervan bepalen welk deel van de 
poriën zijn gevuld met water en welk deel 
met lucht. Ih de figuur is zichtbaar hoe 
de verdeling van water en lucht in de 
mengsels is geweest. S3 wordt beoor­
deeld als een zeer luchtig substraat en 
S4 als een luchtarm substraat. 
De balken in de figuur geven inzicht in de 
verhouding water; lucht en vaste delen. 
Een drukhoogte van -3 cm is te vergelij­
ken met de situatie die de plant na een 
gletbeurt onderin de pot aantreft. Een 
drukhoogte van -10 cm is vergelijkbaar 
met de situatie middenin de pot. In de 
proef varieerden de prijzen per m3 sub­
straat van ƒ59,50 (S4) tot ƒ99,50 (SI). 
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Bij A. van der Burg in Pijnacker 
werd gedurende ongeveer een 
jaar een proef met toedienen 
van Si uitgevoerd. 
Silicium zinvol bij roos in steenwol 
W. Voogt 
W.(Wim) Voogt is onderzoeker plantc-
voeding bij het Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas in Naaldwijk, 
01740-36700. 
Het element silicium (Si), dat in de bodem rij­
kelijk aanwezig is, geeft extra stevigheid aan 
de plant wanneer het door de plant wordt 
opgenomen. In de voedingsoplossing van een 
substraatteelt komt het niet voor. Blijkbaar 
heeft het voor sommige gewassen wel zin Si 
toe te voegen om de weerstand te verbete­
ren. Een jaarrondproef op een rozenbedrijf 
bevestigt dit. 
ilicium (Si) staat niet bekend als 
voedingselement. Als belangrijk­
ste bestanddeel van de aardkorst 
is dit element in de bodem in gro­
te hoeveelheden aanwezig. Ook 
opgelost in de bodemoplossing zijn de con­
centraties aanzienlijk. Toch zijn er maar 
weinig plantesoorten die dit element opne­
men. 
Bij de planten die dit wel doen speelt Si 
echter een belangrijke rol. Het geeft extra 
stevigheid aan de celwanden, met name 
aan die van de opperhuid van bladeren. 
Daardoor hebben deze planten meer weer­
stand tegen invloeden van de omgeving. 
Ook zijn ze minder gevoelig voor sommige 
schimmelziekten die via de opperhuid de 
plant binnendringen. 
Van de tuinbouwgewassen is bekend dat 
komkommer veel Si opneemt. Ook roos 
blijkt redelijke hoeveelheden op te nemen. 
Bij teelten in de grond is de beschikbare 
voorraad Si zeer aanzienlijk. Daarom heeft 
het daar waarschijnlijk geen zin Si te gaan 
bemesten. Bij teelten in substraat is geen Si 
van betekenis aanwezig. Voor die gewassen 
waar Si belangrijk is, wordt Si in het mest-
stoffenrecept opgenomen. Bij komkommer 
is hiernaar uitgebreid onderzoek gedaan en 
inmiddels wordt dit op grote schaal bij de 
teelt in steenwol toegepast. Bij roos is de 
laatste anderhalfjaar onderzoek gedaan. 
Daarvan wordt in dit artikel verslag 
gedaan. 
Si-onderzoek op 
praktijklbeclrijf 
Op een praktijkbedrijf (A. van der Burg 
in Pijnacker) werd gedurende ongeveer een 
jaar een proef met toedienen van Si uitge­
voerd. Op dit bedrijf werd het effect beke­
ken van dosering van 0,75 mmol Si per liter 
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Roos 
op de produktie en het optreden van meel­
dauw. Hiertoe werd bij drie kraanvakken Si 
gedoseerd en bij drie andere niet. Si is toe­
gediend als kalimetasilicaat. Het is belang­
rijk dat de AB-oplossing wordt aangepast, 
zie kader 'Aanpassingen meststoftoedie­
ning'. 
Bij elk kraanvak werd van een proefvalc 
van 10 m2 de produktie bijgehouden in de 
vorm van het aantal takken en het totaalge­
wicht. Het betrof hier een teelt van 
'Madeion' in steenwol (belicht). Er was 
geplant in de winter van 1990-1991. De 
dosering startte in maart '91 en vanaf mei 
'91 t/m februari '92 werd de produktie gere­
gistreerd. 
Hogere produktie 
Het blijkt dat Si produktieverhogend 
werkt, tabel 1. Voor het aantal is de stijging 
10% en voor het gewicht 5%. Het gemiddeld 
takgewicht blijkt echter af te nemen bij de 
toediening van Si. Omdat de taklengte niet 
werd bepaald, is niet duidelijk of de takken 
in vakken waar Si is toegediend korter 
waren of dunner. Een verklaring zou kun­
nen zijn dat één vak zonder Si-dosering in 
een gedeelte van de kas stond waar het kou­
der was dan in de rest van de kas. Hierdoor 
werden daar in totaal minder rozen gesne­
den dan elders die dan ook gemiddeld 
zwaarder waren. Worden de cijfers hierop 
gecorrigeerd dan blijkt het verschil in tak­
gewicht veel minder groot. 
De produktie vertoont gedurende de 
gehele proefperiode een sterk snede-effect 
(figuur). Omdat niet de gehele kas in één 
keer is aangeplant, verloopt het tijdstip dat 
bepaalde vakken op snede zijn. Via de keu­
ze van de vakken blijkt dat toevallig de con­
trolebehandeling gemiddeld later op snede 
is dan de Si-behandeling. Daardoor lijkt het 
alsof er al snel sprake is van een groot pro-
duktieverschil. Dit is echter schijn want 
later wordt dit ingehaald. Het verschil tus­
sen beide behandelingen kan daarom pas 
telkens aan het einde van een snede wor­
den bekeken. Uit de figuur blijkt dat reeds 
aan het einde van de tweede snede een ver­
schil in produktie is. Het is duidelijk te zien 
dat het verschil in produktie in de loop van 
het jaar steeds groter wordt. 
Minder meeldauw 
Behalve de produktie is ook gekeken 
naar het voorkomen van meeldauw. 
Tijdens de proef kwam niet veel meeldauw 
voor. Maar als zich een aantasting voord­
eed, was dit altijd het eerst zichtbaar in de 
onbehandelde vakken. Bovendien bleef de 
aantasting in de vakken met Si zeer 
beperkt. Op het bedrijf werd overigens de 
meeldauw zoveel mogelijk bestreden. 
Daardoor kon het verloop van een aantas­
ting niet goed worden gevolgd. 
Gehalten in mat en 
voedingsoplossing 
Tijdens de teelt zijn ook gegevens verza-
Tabel 1. Produktiegevens van de Si-praktijkproef bij roos. 
Verloop produktie met en zonder Si-toediening. 
Produktieverloop Roos Si-proef 
150 200 250 300 350 400 450 
dagnummer 
i mei Si controle 
W'„ 
tûO 
I OôQ 
Behandeling Aantal/m2 Totaal gewicht/m2 Gem.takgewicht 
Controle 144,3 5,74 kg 39,8 g 
Si 159,0 6,03 37,9 
Aanpassingen 
meststoftoediening 
Het is belangrijk dat de dosering van 
kalimetasilicaat en die van A/B-
oplossing op elkaar blijven afge­
stemd. Dit is vooral van belang om 
de hoeveelheid loog en zuur gelijk te 
houden. De doseerhoeveelheld voor 
kalimetasilicaat geldt daarom bij een 
druppel EC van rond de 1,5 mS/cm. 
Bij belangrijk hogere of lager EC's 
moet de doseérhoeveelheid worden 
aangepast. 
De geadviseerde dosering kalimetasi­
licaat is 0,75mmol/l. Dit komt over­
een met 0,23 g of 0,14 ml per liter 
gedoseerde voedingsoplossing. Per 
m3100 x geconcentreerd moet de 
A/B-oplossing dan als volgt worden 
aangepast. Bij gebruik van vaste 
meststoffen: 
• 1,5 mmol kalisalpeter minder = 
15,2 kg; 
• 1,5 mmol salpeterzuur extra = 
25,0 kg of 20,2 I. 
Bij gebruik van vloeibare meststof­
fen: 
• 1,5 mmol kalicarbonaat of kaliloog 
minder (kg en/of liters is per mest-
stoffenpakket verschillend). 
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meld over het verloop van de Si-concentra­
tie in het druppelwater, in de steenwolmat 
en van de Si-gehalten in de plant. In tabel 2 
zijn de gemiddelde waarden weergegeven. 
Het regenwater dat op het bedrijf werd 
gebruikt, bevat geen Si. De concentraties in 
het druppelwater zijn dan ook bij de con­
trolebehandeling zeer laag. 
In de mat is wel Si aanwezig. Dit is 
afkomstig van de steenwol zelf. Het Si in 
het blad bij de controlebehandeling is 
afkomstig van het Si dat uit de mat vrij­
komt. Uit ander onderzoek is gebleken dat 
in de loop van de tijd Si vrijkomt uit de 
steenwolvezel. Aangezien door verwering 
uit steenwolmatten langzaam Si vrijkomt, 
zal bij teelten die wat ouder zijn de Si-
behoefte van de plant hierdoor gedeeltelijk 
kunnen worden gedekt. Uit voorgaande 
proeven is dit duidelijk geworden. Bij teel­
ten die reeds meerdere jaren oud waren, 
werden behoorlijk hoge Si-gehalten aange­
troffen. Deze proef is niet lang genoeg door­
gezet om dit lange termijn effect na te kun­
nen gaan. 
Bij de vakken die met Si zijn behandeld, 
is de concentratie in het druppelwater over­
eenkomstig de gewenste waarde. In de mat 
vindt hier duidelijk ophoping plaats. In het 
blad is een groot verschil in Si-gehalte 
zichtbaar en ook het drogestof-percentage 
is bij de Si-behandeling hoger. 
Kosten 
De dosering van Si bij roos in steenwol 
heeft een positief effect op de produktie en 
de weerstand tegen meeldauw. Of de dose­
ring zinvol is hangt uiteraard ook af van 
het kostenaspect. Uitgaande van een dose­
ring van 0,75 mmol per liter en een water­
gift van circa 800 mm per jaar is circa 160 
gram meststof nodig. De kostprijs voor kali-
metasilicaat is ƒ4 tot ƒ 5 per kg, zodat Si-
meststof ƒ0,60 tot ƒ0,80 per m2 kost. 
Daarbij moeten ook nog de jaarkosten voor 
de extra investering aan doseerapparatuur 
worden opgeteld. Totaal kost de dosering 
van Si dan circa ƒ1 per m2 per jaar. 
Indien de produktieverhoging even 
hoog is als in de proef gevonden, weegt de 
extra opbrengst duidelijk op tegen de kos­
ten. Daarbij komt nog dat de meeldauwaan-
tasting naar verwachting vermindert, zodat 
Roos 
minder schade en mogelijk ook minder 
meeldauwmiddel nodig is. Bij teelten in 
recirculatie is de benodigde hoeveelheid Si 
beduidend minder, omdat geen uitspoeling 
plaatsvindt. 
Op grond van deze en andere proefre-
sultaten wordt het bemestingsadvies voor 
roos uitgebreid met richtlijnen voor de Si-
dosering. Als voorlopige riditlijn wordt 
een dosering van 0,75 mmol per liter aan­
gehouden met een streefcijfer in de mat 
van 1,5 mmol per liter. 
Tabel 2. Gemiddelde Si-concentraties in het druppelwater en in de mat en gemiddelde Si-
gehalten en drogestof-percentages in jong en oud blad. 
Druppelwater Mat Jong blad Oud blad 
Drogestof Si Drogestof Si 
mmol/l mmol/l % mmol/kg % mmol/kg 
Controle 0,02 0,6 24,7 32 26,9 69 
Si 0,7 1.6 26,0 108 24,7 220 
Si als meststof 
Ten behoeve van het onderzoek bij komkommer is veel onderzoek besteed aan de 
manier waarop Si in substraatteelt en voedingsoplossingen kan worden toegepast. 
Het probleem met Si is dat van de enorme variatie aan Si-verbindingen die er 
bestaan, slechts weinig oplosbaar zijn in water. Uit het onderzoek bleek dat sommi­
ge verbindingen weliswaar oplosbaar zijn, maar in contact met voedingsoplossing 
instabiel worden en neerslaan (kaliwaterglas). Dit geeft verstoppingen van het 
watergeefsysteem. Andere bevatten weer te veel Na (natriumsilicaten) of zelfs voor 
de planten giftige stoffen (lithiumsilicaat) en zijn daarom ook niet bruikbaar. 
Een groep verbindingen die goed oplosbaar zijn en ook in een voedingsoplossing 
stabiel blijven zijn de zogenaamde poly-silicaten of silica-solen. De moleculen van 
deze verbindingen zijn echter zo groot dat de opname daarvan door de planten 
moeizaam tot helemaal niet verloopt. Een verbinding die goed opneembaar is, sta­
biel blijft en geen ongewenste stoffen bevat is kiezelzuur (H4Si04). Helaas is deze 
verbinding niet goed te concentreren of als vaste stof te bereiden, zodat transport 
als meststof moeilijk is. 
Het is echter wel goed mogelijk kiezelzuur te mengen met kaliloog. Dit is een sta­
biel produkt en kan als vloeistof sterk worden geconcentreerd. Dit is in de handel 
onder verschillende merknamen te verkrijgen, met als chemische benaming: kali-
metasilicaat. Deze meststof kan echter niet in de A- of in de B-bak met de andere 
meststoffen worden gemengd, omdat dan direct een neerslag ontstaat. Het moet 
als aparte oplossing worden gedoseerd. Tevens moet het meststoffenrecept wor­
den aangepast. De kaliloog die de kalimetasilicaat bevat geeft een sterke pH-ver-
hoging en extra kali. Om dit loog te neutraliseren moet extra salpeterzuur worden 
gegeven en minder kalisalpeter om kali te corrigeren. 
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Onderzoek waterkwaliteit bij Gerbera in recirculatie 
Produktieverlfes door 
natriumchloride 
In recirculerende systemen kan de concentratie NaCS oplo­
pen. Op de proefstations Aalsmeer en Naaldwijk wordt 
volop onderzoek verricht naar de schadelijke effecten van 
hiervan. Doel hiervan is vast te stellen bij welk niveau pro-
duktieveiiies optreedt en welke kwaliteit gietwater nog kan 
worden getolereerd. Bij Gerbera is de eerste proef afgerond. 
Roosji anjer en aster worden nog onderzocht. 
R. Baas, 
Th. J. M van den Berg 
R. (Rob) Baas (02977-52269) en 
D. (Dick) van den Berg (02977-52435) 
zijn werkzaam als onderzoeker res­
pectievelijk onderzoeksassistent op 
het proefstation voor de Bloemisterij 
in Aalsmeer. 
B én van de koplopers in de snij­bloementeelt wat betreft de omschakeling van grondteelt 
naar substraatteelt, is Gerbera. Bij 15 ha 
van de in totaal circa 95 ha substraatteelt 
(vooral steenwol) wordt recirculatie toege­
past. In de Bemestingsadviesbasis 
Glastuinbouw wordt momenteel als maxi­
male norm voor Gerbera 4 mmol/1 Na of Cl 
in het wortelmilieu aangehouden. Deze 
norm is echter gebaseerd op proeven die in 
de grond zijn uitgevoerd. 
In de afgelopen proef is nagegaan of 
hogere concentraties tot 16 mmol/1 NaCl 
zoals verwacht schadelijke effecten te zien 
geven. Hierbij werd gebruik gemaakt van 
een eb- en vloedsysteem met een geringe 
hoeveelheid substraat (zie kader 
Proefopzet). 
In figuur 1 staan produktiegegevens ver 
meld. Het blijkt dat een betrouwbare afna­
me optrad in zowel het aantal bloemen per 
plant als het gemiddelde bloemgewicht als 
de concentratie NaCl boven de 8 mmol/1 
uitkwam. Ook een kwaliteitskenmerk als 
het bloemoppervlak bleek (met maximaal 
20%) af te nemen bij een hoger zoutniveau. 
Deze produlctieafname was alleen merk­
baar in de voorjaars- en zomerperiode 
(week 11-26 1992), terwijl in de winterpe­
riode (week 46 1991-week 10 1992) geen 
betrouwbare verschillen optraden. De 
reden hiervoor kan worden gezocht in 
effecten op de interne waterhuishouding 
en de opening van de huidmondjes. Bij een 
hogere EC in het wortelmilieu als gevolg 
van een hogere NaCl-concentratie, kan de 
wateropname worden bemoeilijkt. Dit kan 
tot gevolg hebben dat verschijnselen over­
eenkomend met (een lichte vorm van) 
droogtestress optreden. In perioden met 
een hoge potentiële verdamping (voorjaar-
zomer) treedt dit effect versterkt op. In de 
proef was de plantverdamping circa 10% 
lager bij verhoging van de NaCl-concen-
tratie tot 12 mmol/1. 
Het effect op de interne waterhuishou­
ding is waarschijnlijker dan schadelijke 
effecten van Na en/of Cl op zichzelf omdat 
een verhoogde EC door middel van 
meststoffen een gelijksoortig effect te zien 
gaf. Er zijn geen belangrijke verschillen in 
nutriëntengehalten (behalve Na en Cl) 
gevonden bij verhoging van de NaCl-con-
centratie. Gebreksverschijnselen zijn ook 
niet waargenomen door NaCI-toediening e 
zijn dan waarschijnlijk ook niet de oorzaal 
van het produktieverlies. 
Gedurende de proef werden tweemaal 
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houdbaarheidsmetingen verricht volgens 
de onderdelen presentatie en uitbloei van 
de referentietoets Gerbera. Hierbij werden 
geen verschillen tussen de zoutbehandelin-
gen aangetoond. 
Waterkwaliteit 
Tuinbouwgewassen verschillen in de 
mate waarin Na en Cl worden opgenomen. 
Concentraties in het gewas nemen toe 
afhankelijk van de externe concentratie. De 
mate waarin, kan duidelijk verschillen 
tussen gewassen. Meestal wordt natrium 
minder opgenomen dan chloor. Dit was bij 
Gerbera ook het geval. 
Bij Gerbera is gedurende de proef een 
rechtlijnig verband tussen de Na-concen­
tratie in het wortelmilieu en de opname 
van Na per liter verdamping (figuur 2). 
Voor Cl is de opname groter en is een meçr 
kromlijnig verband. De berekeningen vaö 
de Na-opname via beide methoden 
(meststoffentoediening en gewasanalyse) 
kwamen redelijk goed ihet elkaar overeen. 
Gemiddeld over de hele proefperiode (week 
46 1991 tot week 26 1992) werd ongeveer 
8% van de Na-concentratie door de plant 
opgenomen. Deze opname van Na is in ver­
gelijking met bijvoorbeeld een gewas als 
chrysant (5%) redelijk hoog. Dit betekent 
wanneer een Na-concentratie van 8 mmol/1 
wordt getolereerd, geen verdere accumu­
latie dan 8 mmol/1 optreedt wanneer het 
Na-gehalte in het bijvulwater niet hoger 
wordt dan ongeveer 0,6 mmol/1 (8% van 8 
mmol/1). Uitgaande van regenwater 
inclusief mest-stoffen werd dit gehalte 
gedurende de proef net gerealiseerd. 
Gebruik van water met een hogere Na-con-
centratie zal tot verdere accumulatie lei­
den. Om produktieverlies te beperken moet 
dan worden gespuid. 
De vraag blijft of het negatieve effect 
van NaCl ook optreedt, wanneer wordt 
uitgegaan van een lagere voedings-EC. 
Daarom wordt in Naaldwijk onderzocht of 
door gedeeltelijke vervanging van de voe­
dingsoplossing door NaCl produktieverlies 
wordt tegengegaan. Een risico hierbij is 
echter dat bij een te lage voedings-EC 
tekorten van voedingsionen gaan optreden. 
Met name kan dit het geval zijn in 
teeltsystemen waarbij een geringe door­
spoeling van het wortelmilieu is. 
Gemiddeld over de hele proefjperiode 
werd ongeveer 8% van de Na-concentratie 
door de Gerbera opgenomen. Dit betekent 
wanneer een Na-concentratie van 8 
mmol/1 wordt getolereerd, geen verdere 
accumulatie dan 8 mmol/1 optreedt wan­
neer het Na-gehalte in het bijvulwater 
niet hoger wordt dan ongeveer 0,6 mmol/1 
(8% van 8 mmol/1). Boven de 8 mmol/1 NaCl 
trad produktieverlies op. 
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Figuur 1. Totaal aantal bloemenper plant en gemiddeld bloemgewicht bij oplopende zoutgehalte 
van de voedingsoplossing gedurende de Gerberaproef. 
Figuur 2. Verband tussen de concentratie in het wortelmilieu en de opname van Na en Cl per 1 ver­
damping (mmol/1) bij Gerbera. 
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Binnenkort uitproberen op praktijkschaal 
Heeft de teelt van chrysant op 
eb/vloed toekomst? 
Om milieuhygiënische redenen wordt bij de chrysant 
gezocht naar een teeltmethode los van de ondergrond, 
waarbij de voedingsoplossing wordt gerecirculeerd. Het 
eb/vloed-teeltsysteem is een alternatief voor de chrysan­
tenteelt. Tijdens de periode van onderzoek zijn al diverse 
malen concrete proefresultaten besproken. De vraag blijft 
echter of chrysantenteelt op eb/vloed in de toekomst een 
levensvatbaar alternatief is. 
De proefresultaten van de 
afgelopen teeltperiode zijn 
gepubliceerd in het Vakblad 
voor de Bloemisterij nr. 7, 
1993, helaas onder de ver­
keerde auteursnaam (Van 
der Meer). Dit had moéten 
zijn: Buwalda en Van dën 
Berg-De Vos. 
F. Buwalda 
F. (Fokke) Buwalda werkt bij liet 
Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer, 02977-52525. 
Ulle tot nu toe ontworpen teeltsys-temen los van de ondergrond kos­ten bij de aanleg extra geld. Om 
concurrerend te kunnen blijven telen, moet 
daar voor de teler iets tegenover staan. 
Investeringen in duurzame produlctiemid-
delen zoals lampen, klimaatregeling of een 
teeltsysteem, kunnen in principe rendabel 
worden als ze leiden tot productieverho­
ging of kostenbesparing. 
Een produktieverhoging kan worden 
bereikt met investeringen, die leiden tot 
een betere beheersing van de factoren die 
groei en ontwikkeling van het gewas beïn­
vloeden. Maar dan moet wel de kennis 
beschikbaar zijn waarmee die extra moge­
lijkheden kunnen worden benut. Ten 
opzichte van de bovengrondse produktie-
factoren lijken kennis en technieken die 
nodig zijn voor de beheersing van de pro­
ductiefactoren in het wortelmilieu achtel­
te lopen in ontwikkeling. 
Hoge doorspoeling voor 
optimaaS wortelmilieu 
De voordelen van optimale omstandig­
heden in het wortelmilieu zijn duidelijk: 
een plant met een goede voedingstoestand 
is minder geneigd een extra groot wortel­
stelsel te ontwikkelen om 'op zoek te gaan' 
naar mineralen. Zo komt meer energie 
beschikbaar voor de spruit. Bij een goede 
watervoorziening kan een plant een hoge 
celspanning handhaven en kunnen blade­
ren gemakkelijk C02 opnemen. Een plant 
met een goede zuurstofvoorziening in het 
wortelmilieu heeft weinig last van wortel­
afsterving. Wanneer de groei van individu­
ele planten niet wordt beperkt door facto­
ren in het wortelmilieu, blijft het gewas als 
geheel gemakkelijk uniform. 
Echter, het is moeilijk te meten wat nu 
precies optimale omstandigheden zijn. In 
het onderzoek aan het substraatloze 
eb/vloedsysteem wordt uitgegaan van de 
veronderstelling dat het belangrijk is 
water, mineralen en zuurstof vlak rond de 
wortels maximaal beschikbaar te houden. 
Aangenomen wordt dat dit kan door bij 
elke vloedbeurt het wortelmilieu grondig 
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Chrysant 
door te spoelen en te verversen, zonder het 
optreden van een zuurstoftekort. In dit 
opzicht is de afwezigheid van een buffe­
rend substraat eerder een voordeel dan een 
nadeel. Bij een hoge doorspoeling kan de 
opname van mineralen onafhankelijk wor­
den van de wateropname en dus ook 's 
nachts doorgaan. Verder hangt de opname 
van mineralen minder af van de concentra­
tie in het wortelmilieu naarmate er meer 
doorspoeling is. 
In veel substraatsystemen is een hoge 
doorspoeling minder gunstig omdat bij 
waterverzadiging van het substraat de 
beschikbaarheid van zuurstof afneemt. 
Verbetering te verwachten 
De verwachting is dat een gewas, dat 
niet in groei wordt beperkt door de omstan­
digheden in het wortelmilieu, relatief gun-; 1 
stig reageert op de hoeveelheid ingevangen 
licht. Momenteel lopen bij het Proefstation 
dan ook experimenten met chrysant op 
eb/vloed, waarbij de lichtefficiëntie (pro-
duktie per Joule beschikbaar licht) wordt 
vastgesteld. 
Tot nu toe zijn de proeven in Aalsmeer 
uitgevoerd in een relatief donkere kas (cir­
ca 50% lichttransmissie) met een dubbel 
kunststof 'stegdoppel' dek. De produktiecij-
fers (in gram per m2 per week) bleken 
steeds vrij hoog te liggen. Sinds kort is het 
oude dek vervangen door een glasdek, 
waardoor de lichttransmissie tot 64% is toe­
genomen. Door de veronderstelde gunstige 
reactie van het gewas op licht is te verwach­
ten dat in de komende periode de produk-
tiecijfers ook hoger komen te liggen. Een 
hogere produktie is ook mogelijk geworden 
door een betere bewortelingsmethode voor 
stek op kleine substraatplugjes (Vakblad 
Bloemisterij nr. 45,1992). 
Ook op technisch gebied lijkt vooruit­
gang te worden geboekt: er wordt gewerkt 
aan een nieuw type eb/vloedgoot van herge­
bruikte kunststof, die ter plaatse in de kas 
kan worden gemaakt. Deze goot is waar­
schijnlijk ruim ƒ10 per m2 goedkoper dan 
die, waarop eerdere schattingen over econo­
mische haalbaarheid waren gebaseerd 
(Vakblad Bloemisterij nr. 12,1992). 
Continu ontsmetten geen 
noodzaak 
Bij de teelt op eb/vloed is veel water in 
omloop (99% of meer overdrain). Het zal 
daarom, bij de huidige stand van de tech­
niek, economisch niet haalbaar zijn na elke 
watergeefbeurt al het retourwater te ont­
smetten. De vraag is of een dergelijk Systeem 
voor de praktijk wenselijk is. Er is een aantal 
redenen om te stellen, dat continu ontsmet­
ten bij korte teelten zoals chrysant niet 
nodig is. 
In het algemeen zijn in de praktijk bij 
chrysant geen problemen met 'primaire' 
wortelziekten die altijd tot aantasting lei­
den als ze in het wortelmilieu komen. Bij 
het optreden van wortelafsterving, wat vaak 
aan de zwakteparasiet Pythium wordt toege­
schreven, is vrijwel steeds verzwakking van 
de wortels door ongunstige teeltcondities 
(zoals een te lage lucht/waterverhouding) als 
oorzaak aan te wijzen. Door een optimaal 
aanbod van water, voeding en zuurstof bij 
de teelt op eb/vloed zijn ongunstige omstan­
digheden in het wortelmilieu te voorkomen. 
Tot nu toe zijn in de proeven in 
Aalsmeer geen problemen met wortelziek­
ten geconstateerd, hoewel de proefopstel­
ling nooit chemisch of fysisch is ontsmet en 
geen fungiciden met de voedingsoplossing 
zijn meegegeven. Dit is natuurlijk geen 
garantie voor het wegblijven van ziektepro­
blemen bij toepassing op grote schaal. 
Daarom is het verstandig het eb/vloed­
systeem bij toepassing in de praktijk aan te 
leggen in de vorm van geïsoleerde, stoomba-
re teeltvakken met elk een aparte water­
voorziening. Eventuele verspreiding van 
wortelziekten via het water kan zo beperkt 
blijven tot een enkel compartiment. Hierbij 
moet wel de bemestingsunit worden ont­
smet na het periodiek 'terughalen' en bij­
stellen van de voedingsoplossing uit een 
teeltvak. Daarmee kan de overdracht van 
eventuele besmettingen via de unit worden 
voorkomen, zodat niet telkens de hele voe­
dingsoplossing hoeft te worden ontsmet. Bij 
een dergelijke aanpak is het aan te bevelen 
wel het water uit het regenbassin te ont­
smetten voordat het de kas inkomt. Voor 
deze beperkte doeleinden zou een kleine, 
relatief goedkope ontsmetter voldoende 
zijn. 
In de praktijk wordt doorgaans weke­
lijks geplant en geoogst. Uitgaande van vier 
teelten per jaar en compartimentatie van 
het systeem per plantweek zou bij de totale 
uitval van de oogst van één teeltvak slechts 
2% van de jaarproduktie verloren gaan. 
Wellicht kan echter in zo'n geval nog een 
deel van het aangetaste gewas worden 
geveild wanneer een fungicide met het 
water wordt meegegeven. Daarna kan het 
compartiment worden gestoomd en kan de 
besmette voedingsoplossing worden gesteri­
liseerd. 
Teelt op eb/vloed in de r i
praktijk 
De eb/vloedtechniek leent zich uitstekend voor teelt op transporttabletten, waardoor het mogelijk 
wordt centraal en gemechaniseerd te planten en te oogsten. Tot die tijd blijven arbeidskosten een 
flinke post. 
Het is nog te vroeg om te concluderen 
dat eb/vloed een levensvatbaar alternatief 
kan bieden voor de teelt in de grond. Eerst 
moet op grond van enkele jaren ervaring op 
praktijkschaal vaststaan dat het eb/vloedsys­
teem teelttechnisch betrouwbaar genoeg is. 
Bovendien moet het minstens een evengoed 
netto bedrijfsresultaat opleveren als in de 
huidige praktijk. Pas dan zijn definitieve 
conclusies gerechtvaardigd. Wel kan nu al 
worden gezegd dat binnenkort serieus moet 
worden gekeken naar mogelijkheden om 
het systeem eens op een grotere schaal te 
gaan uittesten. 
De gedachte achter het onderzoek naar 
de teelt op het substraatloze eb/vloedsys­
teem is dat een betere produktie kan wor­
den bereikt door een hoge doorspoeling 
van het wortelmilieu. Deze doorspoeling 
betekent wel, dat continu ontsmetten van 
de voedingsoplossing economisch niet 
haalbaar zal zijn. Gesteld wordt dat dit 
voor korte teelten zoals de chrysant ook 
niet nodig is. 
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Chrysant dt 
Teelt chrysant los van de grond 
Onduidelijk effect van 
humusstoffen 
De proefstations in Naald­
wijk en Aalsmeer doen uitge­
breid onderzoek met chry­
sant op verschillende 
teeltsystemen. In de proe­
ven was de groei van chry­
sant in veen herhaaldelijk 
beter dan in minerale sub­
straten. Zelfs in een wortel-
bevochtigingssysteem, 
waarin maar zeer weinig sub­
straat aanwezig is, bleek in 
een veenplugje de groei 
beter dan in een steenwol-
plugje. Dit werd wel het 
'veeneffect' genoemd. 
Links: kopergebrek. De hoofdknop groeit niet uit en de plant krijgt een bossig uiterlijk; 
geheel rechts: normale plant 
n vergelijkend onderzoek met 
teeltsystemen was de groei van 
chrysant in veen herhaaldelijk 
beter. De oorzaak was niet geheel duidelijk. 
Mogelijk hadden humusstoffen uit veen een 
positief effect op de opname van voedings­
stoffen en het onderdrukken van ziekten. 
Om dit na te gaan, zijn twee proeven uitge­
voerd waarbij in een wortelbevochtigings-
systeem humusstoffen aan de voedingsop­
lossing zijn toegevoegd. 
Er is gewerkt met drie in de handel ver­
krijgbare humusstoffen: 'concentrated 
humus liquid', 'Bio-carbovit liquid' en 'Bio-
fix-Gro liquid'. Deze bevatten ook spoorele-
menten. Biofix-Gro liquid bevatte ook stik­
stof, fosfaat en kalium. Bij het samenstellen 
van de voedingsoplossing is hiermee reke­
ning gehouden. In een vierde behandeling is 
een voedingsoplossing gebruikt die eerst 
een laag onbemeste, bekalkte tuinturf pas­
seerde, zodat humusstoffen uit de tuinturf 
konden worden opgenomen. In een vijfde 
behandeling werd drijfmesteffluent toege­
past. Verder was er de controle behandeling 
waar geen humusstoffen werden toege­
voegd. 
De proef werd uitgevoerd met 'Refla', 
'Funshine' en 'Reagan', beworteld in kleine 
steenwolplugjes. Gestreefd werd naar een 
pH van 5,5. 
Eén behandeling de beste 
Uit de verschillende waarnemingen, 
kwamen geen eenduidige resultaten. Zo was 
het bladoppervlak bij een bepaalde behande­
ling groter dan bij de controle, terwijl dat 
niet samenging met een hoger vers- of droog-
gewicht van de planten. De enige behande­
ling, die steeds beter was dan de controle 
was de behandeling waar de humus ook stik­
stof bevatte. Dit was in de vorm van ammo­
nium. Met dit hoge ammoniumgehalte bleek 
in het begin onvoldoende rekening gehou­
den te zijn; de pH daalde tot 4,7. Bij de ande­
re behandelingen varieerde de pH tussen 5,9 
en 6,3. Later is de pH bij alle behandelingen 
gelijk gehouden. Het is aannemelijk, dat niet 
de humusstof, maar de lagere pH een betere 
groei heeft veroorzaakt. Door de betere start 
heeft de behandeling met ammonium een 
voorsprong gekregen, die niet meer verloren 
is gegaan. Naar aanleiding van dit resultaat 
is een tweede proef uitgevoerd, waarbij wel 
rekening is gehouden met ammonium. Bij 
pH 4 was het plantgewicht betrouwbaar 
hoger dan bij pH 6. Humus en uitvloeier 
(voor betere wateropname) hadden geen 
betrouwbaar effect op de groei. 
Invloed koper 
Bij de behandeling met tuinturf bleek bij 
éénderde van de planten van 'Reagan' de 
eindknop niet normaal uit te groeien, ter­
wijl de overige knoppen vertraagd in bloei 
kwamen. De planten kregen een bossig uiter­
lijk (foto). Bij de overige planten groeide de 
eindknop wel uit, maar deze waren 31% lich­
ter dan in andere behandelingen. Bij 'Refla' 
en 'Funshine' groeiden de eindknoppen wel, 
maar ook deze waren veel lichter. Uit de 
gewasanalyse bleek een verschil in koperge­
halte. Bij de behandeling met tuinturf was 
dit 66 micromol per kg droge stof en in de 
andere behandelingen varieerde het tussen 
131 en 194 micromol. Ook de voedingsoplos­
sing bleek minder koper te bevatten, 
ondanks een overal gelijke toediening: bij de 
behandeling met tuinturf was het circa 0,5 
micromol per liter en in de andere behande­
lingen tussen 0,6 en 2,5 micromol. Het is 
bekend, dat veen zeer veel koper kan vastleg­
gen. In deze behandeling, was dat kennelijk 
gebeurd. 
Pythium 
In andere proeven is gevonden, dat com­
post en jong veenmosveen Pythium onder­
drukten. De oorzaak is gedeeltelijk bekend. 
Er zijn bijvoorbeeld bacteriën, die Pythium 
remmen. Deze kunnen zich in veenmosveen 
kortstondig massaal ontwikkelen. Uit dit 
onderzoek is gebleken dat humusstoffen 
geen invloed hebben op de groei van de 
schimmel. B 
C. de Kreij, A. Huys, A.P. van der 
Hoeven en SJ. Paternotte 
C.(Kees) de Kreij is onderzoeker en A.(André) Huys is 
onderzoekassistent bij de afdeling Plantevoeding en 
Wortelmedia, A.P.(Ben) van der Hoeven is onderzoe­
ker bij de afdeling Teelt en S.J.(Pim) Paternotte is 
onderzoeker bij de afdeling Gewasbescherming van 
het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas in 
Naaldwijk. 01740-36700 
Vakblad voor de Bloemisterij 5 (1993) 29 
Voedingsoplossing roos in gesloten systemen 
Basis uit onderzoek getest 
in de praktijk 
Bij het overschakelen 
op een recirculerend 
teeltsysteem rijst de 
vraag met welke voe­
dingsoplossing moet 
worden gewerkt en hoe 
deze moet worden bij­
gestuurd. Het proefsta­
tion ir Naaldwijk formu­
leerde! een 
standaardoplossing op 
basis van gegevens 
over de gewasopname» 
De streefcijfers zijn nu 
eert Jaar in de praktijk 
getest. 
C. Bloemhard en 
W. Voogt 
C. (Chantai) Bloemhard en W. (Wim) 
Voogt zijn onderzoekers bij de afde­
ling Plantevoeding en wortelmedia 
van het Proefstation voor Tuinbouw 
onder Glas in Naaldwijk, 01740-36700. 
fgelopen jaar is in de praktijk een 
voedingsoplossing voor roos bij 
teelt op steenwol in een recircule­
rend systeem getest. Bij de rozen-
telers Han van der Kooy Sr. en Johan 
Meewisse in Zevenhuizen zijn gegevens ver­
zameld over het meststoffen- en waterver­
bruik. Verder zijn om de twee weken mon­
sters genomen van het druppelwater, de 
voedingsoplossing uit het wortelmilieu en 
het drainagewater. Tevens zijn enkele gege­
vens over de opname aan voedingselemen­
ten bij roos in gesloten systemen beschik­
baar uit proeven op het PTG. 
Streefcijfers 
In een gesloten systeem dient de toege­
diende voedingsoplossing overeen te 
komen met de opname aan voedingsele­
menten door de plant. Een door het PTG 
berekende opname is opgenomen in tabel 
1. Streefcijfers die zijn opgesteld voor de 
concentratie van een element in de mat, 
moeten worden gehandhaafd door toedie­
ning van de juiste voedingsoplossing. 
Tijdens de teelt hebben de telers verschil­
lende aanpassingen op het standaard 
bemestingsschema gemaakt om een 
gewenste concentratie in het wortelmilieu 
te bereiken. In tabel 1 en 2 zijn de gemid­
delde cijfers gegeven van respectievelijk de 
toegediende voedingsoplossing en de analy-
secijfers uit de mat. De toegediende voe­
dingsoplossing is gecorrigeerd naar een EC 
van 0.7 mS/cm. De analysecijfers in de mat 
zijn gecorrigeerd naar een EC van 2.2 
mS/cm. Hierdoor zijn de cijfers goed met 
elkaar en met de standaard te vergelijken. 
Druppelwater 
Bij recirculatie wordt de voedingsoplos­
sing die uiteindelijk naar de plant gaat 
bepaald door de samenstelling van de AB-
bak en het drainwater. Dit druppelwater 
hoort overeen te komen met de standaard-
voedingsoplossing voor roos bij vrije drai­
nage. In tabel 3 staan de gemiddelde analy­
secijfers van het druppelwater op beide 
bedrijven. De cijfers zijn gecorrigeerd naar 
een EC van 1.6 mS/cm. 
Inmiddels zijn op grond van proefresul-
taten de streefcijfers in de mat voor kali­
um, calcium en magnesium recentelijk 
aangepast. Omdat de beschikbare gegevens 
echter van het afgelopen jaar zijn, worden 
de analysecijfers uit de mat nog vergeleken 
met de oude streefcijfers. Dit jaar wordt hei 
onderzoek voortgezet en worden de analy­
secijfers met de nieuwe streefcijfers vergele 
ken. 
Hoofdelementen 
Wat betreft de hoofdelementen verschil 
den de bedrijven onderling met name in dc 
toediening van ammonium, calcium en 
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magnesium. Vergeleken met de proef op 
het proeft ta tion in Naaldwijk en de stan-
daardvoedingsoplossing hebben beide 
bedrijven meer calcium toegediend. Echter 
met een hogere calciumgift (bedrijf 2) wor­
den de concentraties in de mat ook hoger. 
Voor magnesium geldt dat bedrijf 2 iets 
minder toediende, en daarbij gemiddeld op 
zeer lage analysecijfers in de mat uitkwam. 
Bedrijf 1 kwam iets boven de gewenste 
streefcijfers uit met een hogere toediening. 
Ook de berekende opname aan magnesium 
is hoger dan in de standaardvoedingsoplos-
sing. Het lijkt erop dat de toediening vait ; 
magnesium in de standaardvoedingsoplós-
sing omhoog kan. Deze verhoging zal gro­
ter zijn als rekening wordt gehouden met 
een verhoging van het streefcijfer voor 
magnesium van 2.0 naar 2.5 mmol/1. 
Waarschijnlijk wordt ook meer ammonium 
opgenomen dan de standaard aangeeft. Dit 
komt alleen niet tot uiting bij bedrijf 2. 
De resultaten voor fosfaat zijn zeer 
tegenstrijdig. De bedrijven hebben meer 
moeten toedienen dan de standaard en de 
berekende opname om het streefcijfer te 
halen. Terwijl met een lagere gift bij de 
proef op het proefttation de cijfers in de 
mat hoger waren. Deze verschillen zijn niet 
te verklaren door de verschillen in pH. De 
gemiddelde pH was bij de proef op het 
proefstation juist het hoogst. Bij een hogere 
pH wordt minder fosfaat in de mat geme­
ten. 
De kaliumtoediening kwam goed over­
een met de standaard. Hierbij zijn bij alle 
drie de waarden in de mat hoog. Om het 
gewenste streefcijfer te bereiken zou de 
kaliumtoediening in de standaard verlaagd 
kunnen worden. Aangezien het streefcijfer 
voor kalium nu verlaagd is van 6.0 naar 5.0 
mmol/1 kan de gift waarschijnlijk nog ver­
der worden verlaagd. 
Uit de resultaten blijkt ook dat voor het 
bereiken van de streefcijfers van nitraat 
ongeveer 1.0 mmol/1 meer nitraat is toege­
diend dan de standaardvoedingsoplossing 
aangeeft. 
Spoorelementen 
Wat betreft de spoorelementen zijn, 
behalve voor koper, de resultaten tegen­
strijdig. Bij het eerste bedrijf werd het 
drainwater ontsmet door verhitting, bij het 
tweede bedrijf is ozon gebruikt. Bij bedrijf 
2 waren bij hogere giften de cijfers in het 
ontsmette drainwater laag. Dit gold met 
name voor mangaan. Het is mogelijk dat de 
methode van ontsmetten een rol heeft 
gespeeld. Bij het gebruik van ozon kunnen 
ijzer en mangaan oxideren. Of al oxidatie 
plaatsvindt en in welke mate deze elemen­
ten dan oxideren, is echter sterk afhanke­
lijk van het type ijzerchelaat en de pH. 
Voor borium werden op beide praktijk-
bedrijven gemiddeld de streefcijfers in de 
mat gehaald, maar dit werd op bedrijf 1 
met veel minder boriumtoediening bereikt. 
Aan de hand van deze resultaten lijkt de 
kopergift in de standaard te hoog. Zelfs 
bedrijf 2, met lage kopergift, heeft nog 
hoge cijfers in de mat. 
De weergegeven resultaten zijn gemid­
delde cijfers over de gehele periode. Bij de 
spoorelementen varieerden de cijfers in de 
mat gedurende de teelt meer dan bij de 
hoofdelementen, waarvoor geen extreme 
aanpassingen nodig waren. De schomme­
lingen bij de spoorelementen kunnen zijn 
versterkt doordat de aanpassingen aan de 
voedingoplossing te groot zijn geweest. 
Met kleine aanpassingen bleek de stan­
daardvoedingsoplossing van het proefsta­
tion in de praktijk goed bruikbaar. Voor 
het bereiken van de streefcijfers was wat 
meer magnesium en nitraat nodig. Met de 
standaardtoediening voor kalium en 
koper waren de streefcijfers in de mat 
hoog. Omdat bovendien de streefcijfers 
van kalium, calcium en magnesium in de 
loop van het proefjaar zijn aangepast van 
respectievelijk 6.0,5.0 en 2.0 mmol/1 naar 
5.0,5.0 en 2.5 mmol/1 zijn waarschijnlijk 
grotere wijzigingen in de voedingsoplos­
singen nodig. Komend jaar moet duidelijk 
worden in welke mate. 
Tabal 1. De gemiddelde toegediende 
voedingsoplossing bij drie teelten en de 
standaardvoedingsoplossing voor roos 
recirculatie. Allemaal zijn ze gecorrigeerd 
naar een EC van 0,7 mS/cm. 
<&v° & 
EC 0,7 0,7 - 0,7 
NH, mmol/l 0,94 0,45 0,85 0,5 
K 2,4 2,5 2,24 2,3 
Ca 1,3 1,65 1,13 1,1 
Mg 0,5 0,35 0,47 0,4 
NO, 5,4 5,4 5,35 4,3 
SO, 0,5 0,45 0,44 0,5 
P 0,7 0,69 0,44 0,5 
Fe umol/l 38 30 15 
Mn 3,9 12 5 
Zn 0,2 - 3 
B 8,8 17 15 
Cu 0,6 0,2 0,5 
Tijdens de teelt zijn verschillende aanpassin­
gen op het standaardbemestingsschema 
gemaakt om een gewenste concentratie in het 
wortelmilieu te bereiken. 
Tabel 2. De gemiddelde analyseresultaten in 
het wortelmilieu bij drie teelten en de 
streefcijfers van 1992. Allemaal zijn ze 
gecorrigeerd naar een EC-waarde van 2,2 
mS/cm. 
Bedrijf 1 Bedrijf 2 PTG Streef 
EC 2,2 2,2 2,2 2,2 
pH 6,6 6,4 6,9 
NH4 mmol/l 0,1 0,1 0,13 <0,5 
K 6,7 7,2 6,9 6,0 
Ca 5,1 5,8 4,9 5,0 
Mg 2,2 1,3 1,9 2,0 cT z 12,7 12,9 11,1 12,5 
so4 2,9 2,7 3,75 3,0 
p 1,0 1,0 1,13 0,9 
Fe umol/i 45 26,4 25 
Mn 1,0 1,3 3 
Zn 7,8 5,9 3,5 
B 20 20 20 
Cu 2,9 1,7 1,0 
Omdat de streefcijfers van kalium, calcium en 
magnesium in de loop van het proefjaar zijn 
aangepast van respectievelijk 6,0; 5,0 en 2,0 
mmol/l naar 5,0; 5,0 en 2,5 mmol/l zijn waar­
schijnlijk grotere wijzigingen in de voedings­
oplossingen nodig. 
Tabal 3. De gemiddelde samenstelling van 
het druppeiwater bij twee teelten en de 
standaard bij roos vrije drainage. 
Bedrijf 1 Bedrijf 2 Standaard 
EC 1,6 1,6 1,6 
NH, mmol/l 0,9 0,61 1,25 
K 5,2 5,5 5,0 
Ca 3,5 4,0 3,5 
Mg 1,45 0,9 0,75 
NO, 11 11,4 11,0 
SO, 1.6 1,6 1,25 
P 1,18 1,27 1,25 
Fe umol/l 53 43 25 
Mn 4,9 13,6 5 
Zn 4,4 6,6 3,5 
B 28 33 20 
Cu 1,9 1,0 0,75 
Via het druppelwater werd vrij veel kalium 
meegegeven. Gezien de waarden die in de 
mat werden gevonden, kan de gift bij recircu­
latie waarschijnlijk omlaag. Verder is gemid­
deld meer magnesium en sulfaat meegedrup-
peld. Deze hoeveelheden lijken ook nodig te 
zijn. Voor de voedingsoplossing bij vrije drai­
nage zouden de giften voor beide elementen 
kunnen worden verhoogd. Dit is al wel 
gebeurd voor magnesium. 
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Pythium/chrysant 
Geen uitspraak over beïnvloeding pythium 
Fe-EDDHA verhoogt zinkopname 
chrysant 
De mate waarin Fe (ijzer) wordt gebonden door een chelaat 
heeft een aantal bijkomende effecten. Zo had Fe-EDDHA bij 
anjer een fusariumonderdukkende werking. Dit is ook onder­
zocht voor pythium in chrysant. Het meest duidelijk effect, 
dat in deze proef naar voren kwam, was de verhoogde zink­
opname door chrysanten bij gebruik van dit ijzercheiaat. 
e proef werd uitgevoerd tussen 21 
januari en 13 april 1993 met 
'Reagan', 'Refla' en 'Majoor Bosshardt' iïi 
een gesloten wortelbevochtigingssysteem. 
De pH van de voedingsoplossing werd in 
het begin van de teelt geregeld tussen 5,5 
en 6,0. Later in de teelt werd dit bijgesteld 
op een pH tussen 5,0 en 5,5 omdat bij 'Ref­
la' wat chlorose optrad. Zink werd nooit als 
meststof toegevoegd. Het bassinwater bevat­
te al 4 tot 5 pmol/l Zn. De Fe-chelaten waren 
HEDTA, DTPA en EDDHA in een concentra­
tie variërend tussen 35 en 50 mol/1 Fe. 
Bij de helft van de behandeling werd 
een pythium-besmetting aangebracht en bij 
de andere helft niet. De invloed van de 
besmetting werd vastgesteld door bepaling 
van wortelverbruining en plantgewichten 
aan het eind van de proef. 
Pythium en chelaat 
Wortelverbruining kwam voor bij 'Ref­
la' en 'Majoor Bosshardt'. Deze werd echter 
niet beïnvloed door de pythium-besmet­
ting. Zodoende is ook geen uitspraak te 
doen of de verschillende ijzerchelaten 
invloed uitoefenen op pythium. De versge­
wichten van 'Reagan' en 'Majoor Bos-
schardt' werden niet beïnvloed door 
pythium; alleen bij 'Refla' werd bij pythi-
umbesmetting een lager versgewicht gevon­
den dan bij niet-besmet. Hier was EDDHA 
aanzienlijk beter dan DTPA, maar bij 
'Reagan' en 'Majoor Bosshardt' waren geen 
verschillen tussen de drie chelaten. 
Minder chlorose bij EDDHA 
Chiysant is gevoelig voor chlorose, 
meestal veroorzaakt door Fe- en/of Mn-
gebrek. Een lage pH bevordert de Fe- en Mn-
opname en daarom is een lage pH altijd 
gunstig. In de proef werd ook een lage pH 
aangehouden, maar toch kwam er bij de 
gevoelige cultivar 'Refla' nog chlorose voor. 
'Reagan' en 'Majoor Bosshardt' hadden 
geen chlorose. De chlorose bij 'Refla' was 
sterk afhankelijk van het soort chelaat: bij 
EDDHA hadden 2% van de planten chlorose 
en bij DTPA en HEDTA was dit 23 tot 25%. 
De lagere versgewichten bij DTPA en HED­
TA ten opzichte van EDDHA zijn dan ook 
veroorzaakt door méér chlorose bij" DTPA 
en HEDTA ten opzichte van EDDHA. 
Zink makkelijker 
opgenomen 
In de voedingsoplos­
sing van het gesloten sys­
teem bleek, dat Zn accu­
muleerde, maar het 
verschilde sterk per che-
laatsoort. Zo liep het Zn-
gehalte bij DTPA op tot 
17,0; bij EDDHA tot 7,9 en 
bij HEDTA tot 12,5 mol/1. Het 
vermoeden bestond, dat Zn bij 
gebruik van Fe-EDDHA sterker door de 
plant werd opgenomen. Blade­
ren werden op zink geana­
lyseerd en daaruit bleek 
dat bij de drie cultivars 
grote verschillen tussen 
de chelaten voorkwamen. 
Gemiddeld voor de drie cul­
tivars was het Zn-gehalte 
bij Fe-DTPA en bij Fe-HED-
TA 0,7, maar bij Fe-EDDHA 
1,6 mmol per kg drogestof. 
Inderdaad bleek dus een sterke­
re Zn-opname bij gebruik van 
EDDHA. Dit werd in de litera­
tuur ook in andere proeven gevonden. 
De verklaring is, dat bij Fe-DTPA en Fe-
HEDTA, bij aanwezigheid van Zn, het ijzer­
cheiaat wordt omgezet in Zn-DTPA en Zn-
HEDTA. Deze twee vormen zijn voor de 
plant niet zo goed op te nemen als het ion 
Zn. Bij het extreem stabiele Fe-EDDHA 
treedt deze reactie niet op. Zn blijft dus als 
ion aanwezig. Dit is goed opneembaar voor 
de plant, de concentratie in de plant stijgt 
en in de voedingsoplossing daalt de Zn-con-
centratie. Gebruik van Fe-EDDHA lijkt dus 
een mooie methode om te hoog opgelopen 
Zn-concentraties in recirculerende syste­
men te verlagen. In de literatuur wordt 
echter ook gewaarschuwd, dat bij Fe-
EDDHA de Zn-opname misschien wel 
eens zo goed is, dat Zn-vergiftiging 
ontstaat. 
C. de Kreij en 
S.J. Paternotte 
C. (Kees) de Kreij en S.J. ( Pim) Pater­
notte zijn respectievelijk onderzoekers 
plantevoeding en gewasbescherming bij 
het PTG in Naaldwijk, 01740-36700. 
Bij gebruik van Fe-
EDDHA wordt Zn 
sterker door de plant 
opgenomen, terwijl 
DTPA en HEDTA bij 
aanwezigheid van Zn 
dit ion aan zich binen 
en Fe afstaan. 
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Maandelijks beoor­
deelde onderzoeker W. 
Voogt (visueel) het 
optreden van chlorose 
en legde dit vast in een 
rapportcijfer. 
Ammonium blijft nodig 
Lage Wh] ibelangrijke factor 
productieverbetering r@©s 
W. Voogt 
W. (Wim) Voogt is werkzaam bij het 
ITC in Naaldwijk. 01740-36700.' 
Onderzoek heeft uitgewezen dat roos positief 
reageert op een Sage pH, verkregen door toedie­
ning van NH4(ammorsium). Ligt het nu aan de pH 
of aan NH4? Dit is voor het bernestingsadvies 
(streefwaarden) een belangrijk gegeven. 
iffc Be laatste jaren is bij roos onderzoek 
I & gedaan naar effecten van de pH in 
substraat. Uit twee achtereenvolgende proe­
ven bleek dat roos negatief reageert op 
hoge pH-waarden. Hoe lager de pH, hoe 
hoger do produktie. Soms werd zelfs bij 
waarden onder de 5 nog produktiewinst 
geboekt. In de proeven werden de pH-ver-
schillen teweeggebracht door verschil aan 
te brengen in de NHi(-dosering, hoe hoger 
de NH4-gift, hoe lager de pH. Het is daarom 
niet juist het positieve effect van lage pH 
alleen toe te schrijven aan de zuurgraad, 
Het kan ook zijn veroorzaakt door extra 
NI-I . Voor planten is het namelijk aantrek­
kelijk NH op te nemen in plaats van stik­
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stof in de N03-vorm. Stikstof wordt voora 
gebruikt voor de bouw van eiwitten en h' 
kost minder energie om daarvoor NH^ te 
gebruiken 
Het is voor de praktijk en voor een 
bemestingsadvies belangrijk te weten of 
nadruk moet liggen op de streefwaarde 
voor de pH in de mat, of op de NH^-dose-
ring. Daarom is afgelopen jaar opnieuw 
onderzoek gedaan, om boven water te 
halen of een plant nu reageert op de pH 
opzich of dat NH4 verantwoordelijk is vo 
de effecten. 
In maart 1993 is een proef gestart mc 
roos in een gesloten teeltsysteem. Hierin 
kon de pH continu automatisch worden 
geregeld. Als substraat werd polyuretha; 
schuim gebruikt, omdat dit materiaal, ii 
tegenstelling tot steenwol, niet gevoelig 
voor uiteenlopende pH-waarden. De cull 
vars 'Kiss' en 'Escimo' werden geteeld. Z> 
behandelingen werden toegepast: een c< 
tinu lage en een continu hoge pH, in co: 
binatie met drie NH-concentraties in df 
'\ 
voedingsoplossing. De genoemde pH-wa 
den werden constant gehandhaafd in d< 
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Roos/Sage pH 
redimierende voedingsoplossing, door 
middel van zuur-(salpeterzuur) of loog-(kali-
loog) dosering. Begin mei van dit jaar is de 
proef beëindigd. 
Lage pH: betere groef en 
hogere produktie 
Tijdens de teelt is de ontwikkeling van 
het gewas gevolgd. Al snel bleek dat bij de 
behandelingen met pH 6 de bladkleur 
beduidend lichter was dan bij pH 5. Dit 
komt tot uiting in de gemiddelde cijfers 
voor chlorose in de tabel. NH4 bleek alleen 
effect te hebben bij het hoge pH-niveau; de 
chlorose werd minder bij hoog NH4 Dit 
effect is bij 'Kiss' sterker dan bij 'Escimo'. 
Overigens bleek eerstgenoemde cultivar 
over het geheel al gevoeliger voor chlorose. 
In de tabel zijn ook de produktie en de 
kwaliteit weergegeven. Net als uit eerdere 
proeven, blijkt ook nu weer dat lage pH-
waarden een hogere produktie geven. Dit 
gaat op voor beide cultivars. Gemiddeld is 
bij pH 5 de produktie 22% hoger ten 
opzichte van pH 6. Het effect van NH4 is 
minder duidelijk. Bij 'Escimo' neemt bij de 
hoge pH de produktie toe met stijgend NH4. 
Bij 'Kiss' was er geen verschil. Bij de lage pH 
is dit niet het geval. Bij een lage pH heeft de 
zuurgraad zelf een overheersend effect en 
NH4 speelt geen rol van betekenis meer. 
Behalve het effect op het aantal takken 
blijkt opnieuw dat de gehele ontwikkeling 
van de plant beter verloopt, want ook de 
taklengte en het gemiddelde takgewicht 
neemt toe door een lage pH. 
Effecten op de opname 
Ti jdens de proef zijn regelmatig blad­
monsters genomen en op de gehalten aan 
voedingselementen geanalyseerd. Voor ver­
klaring van de verschillen in chlorose zijn 
vooral de spoorelementgehalten belangrijk. 
Zoals ook al eerder aangetoond blijkt het 
gehalte aan Fe, Mn, Zn en Cu hoger bij pH 5 
dan bij pH 6. De toediening van NH4 blijkt 
Een hogere pH 
van 6,0 gaf duide­
lijk lichtere plan­
ten. Dit werd min­
der bij toediening 
van veel NH4. 
alleen effect van betekenis te hebben op de 
opname van Mn bij de hoge pH. Uit de 
gewasanalyses viel verder op dat ook het 
molybdeen gehalte in de plant hoger was 
bij lage pH. Uit eerdere proeven, en ook uit 
de literatuur is echter bekend dat bij lage 
pH de opname van dit element juist 
afneemt. Verder was bij lage pH de Ca- en 
Mg-opname hoger, terwijl de K-gehalten 
lager waren. Opvallend was ook dat bij stij­
gende NH4-gift de Ca-gehalten eveneens 
daalden, dat kan worden verklaard uit de 
bekende antagonistische (tegenwerkende) 
werking van NH4 op Ca. 
Uit de resultaten blijkt dat de reactie 
van roos op de pH in het wortelmilieu voor­
al wordt bepaald door de zuurgraad en 
nauwelijks door NH4. Dit neemt niet weg 
dat NH4 onderdeel moet blijven uitmaken 
van de voedingsoplossing. Anders zou door 
een verhoudingsgewijs sterke N03-opname 
de pH in de mat snel oplopen. Verder lijkt 
het, op grond van de proefresultaten, zin­
vol om in situaties met een hardnekkig 
hoge pH in de mat, extra NH4 toe te dienen. 
Hiervan kan enig effect worden verwacht. 
Bovendien is dit de enige goede manier om 
de pH in de mat omlaag te krijgen. Via ver­
laging van de pH van het druppelwater is 
dit nauwelijks mogelijk, gezien de geringe 
hoeveelheid druppelwater ten opzichte van 
de grote buffer in de mat. 
De resultaten maken eens te meer dui­
delijk dat roos gunstig reageert op ver­
houdingsgewijs zure omstandigheden in 
het wortelmilieu. De gunstige effecten 
betreffen een betere groei, waardoor meer 
takken worden geoogst, die bovendien 
gemiddeld wat langer en zwaarder zijn. 
Tevens is de bladkleur donkerder. De 
effecten zijn terug te voeren op de betere 
opname van Fe, Mn, Zn en Cu. De effecten 
van NH4 zijn betrekkelijk gering. Alleen 
bij hoge pH bleek de Mn-opname toe te 
nemen door meer NH4 is een produlctie-
effect zichtbaar bij 'Escimo'. NH4 blijft 
onmisbaar om pH te verlagen. 
Tabel. Resultaten van de proef met pH-niveaus en NH,-dosering bij roos. 
pH 5,0 pH 6,0 
Chlorose Takken/m2 Gem. lengte Chlorose Takken/m1 Gem. lengte. 
NHa Esc Kiss Esc Kiss Esc Kiss Esc Kiss Esc Kiss Esc Kiss 
0 3,2 2,8 329 369 58 61 7,5 6,3 294 291 56 58 
1,25 4,4 3,4 368 359 58 62 7,3 6,4 305 297 56 59 
2,5 4,4 3,0 366 377 58 61 5,4 4,2 272 318 57 59 
Gem. 4,2 3,1 354 368 58 61 6,7 5,6 290 302 56 59 
pH als gerealiseerde waarde in het wortelmilieu, NH4als constant niveau in de gedoseerde voedingsoplossing. 
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IJzerchelaten EDDHA en DTPA bij roos in substraat vergeleken 
EDDHA bij hoge pH: meer ijzer op­
genomen en minder mangaan 
Chlorose is een ongewenst verschijnsel in de teelt van 
rozen. Geelverkleuring en necrotische vlekken zijn symp­
tomen van een ijzer- of mangaangebrek. Bij hoge pH tre­
den beide eerder op. In de praktijk wordt om problemen 
te voorkomen een ijzerchelaat toegediend. Onderzocht 
werd welke effecten verschillende ijzerchelaten bij ver­
schillende pH 's te weeg brengen. 
I 
frïR IJ li Ij it eerdere proeven is gebleken dat 
, H VI een hoge pH negatief werkt. De 
•bJ groei is minder en er treedt 
gemakkelijk chlorose op. Het laatste ont­
staat door ijzer- of mangaangebrek. Op het 
proefstation in Naaldwijk is een proef uitge­
voerd, waarin werd gekeken naar de effec­
ten van drie pH-niveaus en twee soorten 
ijzerchelaat (DTPA en EDDHA) bij roos in 
substraat, met recirculerende voedingsop­
lossing. Dit om een antwoord te vinden op 
de vraag of chlorose is te voorkomen door 
een ander soort ijzerchelaat te gebruiken. 
W. Voogt en E. 
Voorthuizen 
Wim Voogt is onderzoeker en Evert 
Voorthuizen onderzoekassistent bij 
de afdeling Plantevoeding en wortel­
media van het PTG in Naaldwijk. 
01740-36700. 
Proefopzet 
De proef werd gedaan met Kiss en 
Escimo (onderstam 'Inermis'). Er is geplant 
begin maart 1992 en de proefis beëindigd 
in mei van dit jaar. Als teeltmedium is 
gekozen voor matten van poly-urethaan-
schuim. Bij gebruik van steenwolmatten 
kan namelijk ook ijzer vrijkomen en dat 
zou voor deze proef te veel verstoringen 
geven. 
De ijzerchelaten DTPA en EDDHA wer­
den vergeleken. Voor beiden werd een 
niveau van 30 pmol/1 in het wortelmilieu 
nagestreefd. DTPA is volgens opgave van de 
producenten stabiel tot pH-waarden van 7 ; 
7,5, maar in een voedingsoplossing blijkt 
dat 6,5 meer reëel is. EDDHA is stabiel tot 
zeer hoge pH waarden. 
De werking van beide chelaatsoorten 
werd bekeken bij pH 4,5; 5,8; en 7, als 
streefwaarden in het wortelmilieu. De pH-
niveaus kwamen tot stand door verschillen 
in het ammonium (NH4) gehalte van de vo£ 
dingsoplossing en daarnaast toevoeging 
van salpeterzuur of kaliloog. 
Groei esi prcwüuktie 
Na circa drie maanden trad bij de 
behandelingen met pH 7 scheutchlorose 
op. Bij DTPA was dit het sterkst. In de loop 
van de zomer en het najaar kwam ook bij 
EDDHA veel chlorose voor. De mate van 
chlorose is regelmatig beoordeeld en hier­
voor zijn cijfers gegeven (tabel 1). In het 
najaar werd de groei bij de behandeling 
EDDHA met hoge pH zeer slecht, er trad 
veel bladval op en de jonge scheuten ver­
toonden naast sterke geelkleuring ook 
necrotische vlekken (verdroging). Uit blad­
monsters van die tijd bleek dat dit veroor­
zaakt werd door een sterk mangaantelcort. 
De resultaten van de oogstwaarnemin-
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Roos 2? 
Detailfoto van 
extreem mangaan-
gebrek, chlorose en 
necrotische vlekken 
in het blad en blad-
val. 
pH's. Bij zink is iets opmerkelijks te zien. 
Bij DTPA is er een sterke ophoping van Zn 
in het wortelmilieu naarmate de pH hoger 
is. Bij EDDHA is dit juist andersom. 
Bovendien zijn de concentraties in het 
geheel veel lager dan bij DTPA. Een verkla­
ring is niet direct voorhanden. Mogelijk 
wordt de opname van Zn door EDDHA 
gestimuleerd. 
gen zijn samengevat in tabel 1. Duidelijk 
blijkt dat bij pH 7 de produktie aanmerke­
lijk lager is dan bij de pH 5,8 en 4,5. Bij 
Escimo is bovendien bij pH 4,5 de produk­
tie beter dan bij pH 5,8. Bij Kiss is dit laatste 
niet het geval. Er is geen verschil in effect 
van het chelaatsoort, behalve bij behande­
ling 4. Hierbij is door de slechte groei in 
het najaar de produktie vooral in de tweede 
helft van de teelt zeer laag is geweest. 
Behalve de totaalproduktie zijn de takken 
bij een hoge pH ook korter en iets dunner. 
Een effect van de behandelingen op het 
vaasleven van de rozen uit deze proef bleek 
niet aanwezig. Wel trad meer bladverdro-
ging op naarmate de takken sterker chloro-
tisch waren. 
Effecten pH op de 
voedingsoplossing 
In tabel 2 zijn de gemiddelde pH-waar-
den in het wortelmilieu en gegevens weer­
gegeven van de toegediende meststoffen 
om de pH te regelen, zoals zuur, loog en 
ammonium. Door de voortdurende ver­
schuivingen in de verhoudingen van de 
ionenopname, wisselde de pH vrij sterk en 
bleek het moeilijk de pH met alleen NH4 te 
regelen. Er zijn daarom aanzienlijke hoe­
veelheden zuur en loog toegediend. Vooral 
bij de laagste pH's is veel loog nodig 
geweest. Bij behandeling pH 5,8 is de hoe­
veelheid zuur en loog met elkaar in even­
wicht. De hoeveelheid NH4 die daar 
gebruikt is, is kennelijk voldoende om de 
pH op het gewenste peil te houden. 
De ijzer(Fe)-concentraties in de recircu-
lerende voedingsoplossingen werden op cir­
ca 30 pmol/1 gehandhaafd. Dit is vrij goed 
gelukt (zie tabel 2). Wel blijkt uit tabel 2 
dat naarmate de pH hoger is er meer ijzer-
chelaat nodig is om de 30 pmol/1 te handha­
ven. Dit pH effect is bij DTPA veel groter 
dan bij EDDHA. Bij EDDHA is gemiddeld bij 
alle behandelingen minder chelaat nodig 
dan bij DTPA. 
De concentraties aan mangaan (Mn) en 
zink (Zn) zijn ook sterk beïnvloed door de 
pH. Bij een hoge pH wordt minder man­
gaan teruggevonden in de mat, dit komt 
door neerslag van mangaanoxide bij hoge 
Tabel 1. De in de proef opgenomen behandelingen, de gemiddelde cijfers voor chlorose (schaal 0 
-10) en de produktieresultaten, over de gehele proefperiode (1-3-'92 t/m 1-5-'93). 
Behandelingen Chlorose Produktie 
pH IJzer- index aantal takken/m2 gem. lengte cm 
chelaat Escimo Kiss Escimo Kiss Escimo Kiss 
1 7.0 DTPA 6.8 6.3 182 181 61 62 
2 5.8 DTPA 2.5 2.3 271 266 66 66 
3 4.5 DTPA 3.0 2.8 293 265 64 66 
4 7.0 EDDHA 7.5 7.0 163 174 65 65 
C
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EDDHA 3.0 2.8 281 260 65 66 
6 4.5 EDDHA 2.8 2.3 299 258 65 68 
Effect pH op opname 
Uit het onderzoek aan bladmonsters 
blijkt dat de pH veel invloed heeft op de 
opname van spoorelementen. Met name 
ijzer (Fe), mangaan en zink worden minder 
opgenomen naarmate de pH hoger is, zie 
de gegevens in tabel 3. Bij EDDHA is het 
gehalte aan Fe in het blad bij pH 7 hoger 
dan bij DTPA. EDDHA werkt dus inderdaad 
beter bij een hoge pH dan DTPA. Opvallend 
is echter het lage Mn cijfer bij pH 7, dit is 
bij beide chelaten laag, maar zeer laag bij 
EDDHA. Er is ook nog een keer blad geana­
lyseerd met de sterke gebreksverschijnselen 
bij de behandeling EDDHA met pH 7,0. Dit 
had een extreem laag Mn gehalte. Het lijkt 
er op dat door het gebruik van EDDHA de 
opname van Mn bij een hoge pH bemoei­
lijkt wordt. De gehalten aan Zn zijn bij 
EDDHA iets hoger, dit was vooral in de 
monsters van de stengels. Het verschil is 
echter niet bijzonder groot, het kan niet 
het grote verschil in Zn concentraties in 
het wortelmilieu tussen DTPA en EDDHA 
verklaren. 
In dit onderzoek werd opnieuw duide­
lijk dat een hoge pH nadelig is voor roos. 
Bij Escimo bleek zelfs dat een pH van 5,8 
minder resultaat gaf dan 4,5. Het ijzerche-
laat EDDHA blijkt bij hoge pH stabieler te 
zijn dan DTPA. Er is minder van deze 
meststof nodig om de streefwaarde voor 
Fe te halen en de gehalten in het gewas 
zijn hoger. Echter, bij hoge pH treedt 
ondanks gebruik van EDDHA nog steeds 
sterke chlorose op. Hoewel Fe beter wordt 
opgenomen, is sprake van een verminder­
de Mn-opname. Het is dus beter om bij 
roos in substraat naar een lagere pH te 
streven dan het (vrij dure) EDDHA te 
gebruiken. Mangaangebrek wordt daar­
mee niet voorkomen. 
Tabel 2. Toegediende hoeveelheden pH-corrigerende meststoffen, weergegeven in mmol per liter 
opgenomen water en de gemiddelde waarden voor pH, Fe, Mn en Zn in het wortelmilieu en de 
gemiddeld toegediende Fe-concentraties. 
Behan­ Toegediend mmol/l pH wortel­ Toegediend Wortelmilieu 
deling milieu 
Ammonium Zuur Loog Fe Fe Mn. Zn 
1 0.1 0.2 0 7.3 21 26 3.5 21 
2 0.8 0.9 1.0 5.7 14 31 1.9 14 
3 1.2 0.3 2.2 4.4 9 39 3.6 9 
4 0.1 0.1 0 7.2 16 30 0.4 2 
5 0.8 0.9 1.4 5.6 12 32 2.4 5 
6 1.2 0.6 2.2 4.4 11 33 3.3 6 
Tabel 3. Gehalten aan Fe, Mn en Zn in jong 
blad, uitgedrukt in mmol/kg droge stof. 
Behandeling Fe Mn Zn 
1 0.9 0.5 0.2 
2 1.3 1.5 0.4 
3 1.9 1.6 0.5 
4 1.2 0.2 0.3 
5 1.3 1.5 0.5 
6 1.5 1.7 0.6 
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Oppassen voor natrium bij bouvardi 
Uitgangswater dat gebruikt wordt voor de aanmaak van 
voedingsoplossingen kan natriumchloride (NaCi) bevatten. 
Natrium (Na) in het wortelmilieu kan dan - zowel in de grond 
als in substraat - ophopen. Dit is het gevolg van de uitste­
kende manier waarop bouvardia-planten Na weten buiten te 
sluiten bij de opname van voedingsstoffen. Dit doen ze niet 
voor niets, omdat Na binnen de plantecel verstoring van bij­
voorbeeld enzymatische processen teweeg brengt. Toch 
blijkt dat bij hogere Na-concentraties in het wortelmilieu 
minder Na tegengehouden wordt en Na-vergiftiging kan 
optreden. 
jUj et. is van belang te weten bij welke Na-
1 i concentraties schade gaat optreden, 
ook al omdat in het Lozingenbesluit 
Glastuinbouw de vergunning tot spuien 
gekoppeld wordt aan een minimaal Na-
gehalte in het spuiwater. Voor bouvardia 
(en de meeste andere bloemisterijgewas­
sen) is dit gesteld op 5 mmol/1. Om te 
onderzoeken in hoeverre werkelijk schade 
optreedt als gevolg van de aanwezigheid 
van NaCl in het uitgangswater zijn twee 
proeven uitgevoerd met bouvardia 'Van 
Zijverden' (zie kader proefopzetten). In de 
R. Baas en 
D. van den Berg 
R. (Rob) Baas en D. (Dick) van den 
Berg zijn werkzaam als onderzoeker 
respectievelijk assistent bij het 
Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer, 02977-52525. 
eerste proef bleek dat de groei met toene­
mende NaCl-concentraties (en toenemende 
EC) achterbleef (zie figuur). Het takgewicht 
bleef achter door onder meer een geringer 
bladoppervlak. In behandeling 6, waarbij 
de EC verhoogd was door toediening van 
alleen voedingselementen, was de groei 
niet geremd. Hieruit kan geconcludeerd 
worden dat er sprake was van specifieke 
effecten van hetzij Na, hetzij chloride (Cl) 
in het wortelmilieu. Verder bleek het 
schadelijke effect in de tweede snede te ver­
ergeren, en was er al een betrouwbaar pro-
dulctieverlies bij 5 mmol/1 NaCl. Uit de 
gewasanalyses van de takken bleken de 
gehaltes van de hoofdelementen niet dui­
delijk beïnvloed door de aanwezigheid van 
NaCl. Wel namen de gehaltes van Na toe 
van 7 tot 47 mmol/kg en voor Cl van 32 tot 
105 mmol/kg. Hierbij bleek ook dat de uit­
eindelijke Na-opname ten opzichte van de 
verdamping laag was: slechts een tot drie 
procent van de concentratie in de voedings 
oplossing. Deze -in vergelijking met andere 
snijbloemen- geringe opname zegt dus 
blijkbaar niets over de schadelijkheid 
ervan. 
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Bemesting/bouvardia 
Een hoog natriumcijfer 
kost produktie. 
Schade door Na of door Cl? 
In de tweede proef werd nagegaan of de 
schade aan Na of aan Cl toe te schrijven 
was. Dit werd onderzocht door zes aparte 
voedingsoplossingen te maken waarin Het­
zij Na, hetzij Cl in verhoogde concentratie 
werd toegevoegd (zie kader proefopzet). Om 
de invloed van de andere ionen te onderzoe­
ken werd dit uitgevoerd bij twee EC's, té 
weten 2 en 3 mS/cm. De resultaten van deze 
proef waren zeer sprekend (zie tabel 1). 
Alleen de behandelingen 4 en 5 met ver­
hoogd Na gaven een duidelijke produktieaf-
name te zien. Dit uitte zich in een vermin­
derd aantal takken, welke op zich ook nog 
korter en lichter waren. Een hoge Cl-con-
centratie op zich had geen effect. Hetzelfde 
gold voor een EC 3 in vergelijking met EC 2. 
Evenals in de voorgaande proef werden na 
verloop van tijd de effecten steeds sterker. 
Na de tweede snede stierven in de Na­
behandelingen bij EC 2 de meeste planten 
zelfs af, waarna besloten werd de proef te 
beëindigen. Wanneer meer voedingsele­
menten aanwezig waren was Na weliswaar 
iets minder schadelijk, maar de produktie-
afhame was toch nog aanzienlijk. Uit de 
gewasanalyses bleek dat de Na-concentra-
ties in het weefsel in deze behandeling 5 
ook lager, en de Mg-concentraties hoger 
waren dan in de desastreuzere Na-behande­
ling (behandeling 4). 
Bij recirculatie, maar ook bij teelt in de 
volle grond, mogen de Na-cijfers niet te 
hoog oplopen. Een veilige grens lijkt 3 
mmol/1 te zijn. Dit is lager dan in het 
Lozingenbesluit als grens wordt gehan­
teerd. Bij Na-accumulatie kan verhogen 
van de voedings-EC produktieverlies 
enigszins tegengaan. Van de in de CAD 
teeltbrochure Bouvardia beschreven chlo­
ridegevoeligheid is in dit onderzoek niets 
gebleken. 
Meer informatie is te vinden in Rapport 
206. Dit is verkrijgbaar door het storten 
van ƒ7,50 op gironummer 174855 ten 
name van Proefstation Aalsmeer. 
NaCI 0+ EC 2,2 NaCI 5 + EC 2,8 NaC110 + EC 3.4 NaC115 + EC 4.0 NaCI 20 + EC 4,6 NaCI 0 + EC 4.6 
Figuur. Afname van het versgeWicht bij toenemende NaCl-concentraties in het wortelmilieu. 
Proefopzetten 
Proef 1 werd uitgevoerd van week 8 tot 27 in 1993. Bouvardia 'Van Zijverden'-stekken 
waren beworteld in perliet mandpotjes en geplaatst in een substraatloos eb/vloed- teelt­
systeem. De samenstelling van cte voeding was zoals voorgeschreven in PTG brochure 
no. 7 uit de serie voedingselementen in de Glastuinbouw. De behandelingen van de voe­
dingsoplossing waren ais volgt: 
Behandeling 1 2 3 4 5 6 
NaCI (mmol/l) 0 5 10 15 20 0 
EC-voëding (mS/cm) 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 4.6 
EC-totaal (mS/cm) 2.2 . 2.8 3.4 4.0 4.6 4.6 
De eerste snede duurde van week 15 tot 19. In week 27 werd de proef beëindigd. 
Proef 2 werd uitgevoerd van week 8 tot 45 in 1994. De bouvardiastekken beworteld in 
steenwolpluggen werden in afgedekte steenwolmatten van 10x7x100 cm (bxhxl) 
geplaatst. Water gegeven werd met gietdarmen. De behandelingen van de voedingsoplos­
sing waren als volgt: 
Behandeling 1 2 3 4 5 6 
Na (mmol/l) 0 0 0 10 10 0 
Cl (mmol/l) 0 10 10 0 0 0 
EC-totaal (mS/cm) 2 2 3 2 3 3 
Bij de eerste twee sneden (week 20 tot 22 en week 29 tot 32) werden takken in lengteklassen ingedeeld en 
gewogen. Bij de laatste snede werd het hele gewas geoogst. Op verschillende tijdstippen werden plantsap-
en totaal-analyses uitgevoerd. 
Tabel 1. Produktie (aantal takken groter dan 40 cm per m2) en versgewichtproduktie (kg 
versgewicht per m2) tijdens proef 2. L(east)S(ignificant)D(ifference) = kleinste betrouwbare 
verschil, dat wil zeggen behandelingen verschillen betrouwbaar van elkaar indien hun verschil 
groter is dan de LSD- waarde. 
Behandeling 1 2 3 4 5 6 LSD 
Snee w20-22 
Aantal takken 125 125 128 109 120 136 -
Totaal gewicht 3.9 3.9 3.7 2.7 3.3 3.8 0.8 
Snee w29-32 
Aantal takken 101 89 86 45 92 100 17 
Totaal gewicht 2.6 2.2 2.2 0.7 2.0 2.5 0.4 
Eindoogst w45 
Totaal gewicht 2.7 2.8 2.9 0 1.8 3.1 0.5 
Totale proefperiode (w9-45) 
Totaal gewicht 9.6 9.2 9.2 4.0 7.6 9.8 1.3 
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Temperatuur, hoogte en EC van substraat 
Alleen hoge EO beïnvloedt produktie 
Het vocht­
gehalte 
werd met 
behulp van 
de Grodan-
watergehal-
temeter in 
alle 7 cm 
steenwolbe-
handelin-
gen 
bepaald. De 
gehalten 
lagen erg 
hoog, op 
ongeveer 93 
volumepro­
cent. 
De overgang van 'groodlteelt naar substraatteelt heeft grote 
gevolgen voor plantenvoeding, zuurstofvoorziening en tem­
peratuur van het wortelmilieu. Aangezien deze factoren 
elkaar zouden kunnen beïnvloeden, is hiermee een proef bij 
anjer 'Francesco' uitgevoerd. 
R. Baas en 
R. Wertwijn 
R. (Rob) Haas eil R. (Remco) 
Wertwijn zijn onderzoeker respec­
tievelijk assistent op het Proef­
station voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer, telefoon 02977-52525. 
yir bemestingsprocven is gebleken dat 
anjer een matig zoutgevoelig gewas 
is. Zo bleek bij 'Adelfie' dat pas bij EC-waar-
den hoger dan ongeveer 4 mS/cm een 
reductie van takgewicht en -lengte optrad. 
Uit ander onderzoek is gebleken dat anjer 
gevoelig is voor zuurstofgebrek in het wor­
telmilieu, hetgeen kan optreden bij lage 
luchtgehalten van het substraat, of natte 
plekken in de grond. Bij zowel tros- als 
standaardanjers resulteerde dit in een ver­
minderde produktie en kwaliteit, en nam 
bij 'Adelfie' het aantal slappe planten toe, 
met name tijdens perioden van hoge instra­
ling/temperaturen. Toch wordt in de anjer­
teelt geteeld op substraten met relatief lage 
luchtgehalten, enerzijds omdat deze sub­
straten (bijvoorbeeld steenwol/veen) vaak 
wel een groot vochtleverend vermogen heb­
ben, dan wel uit prijstechnische overwegin­
gen (zand). Over de invloed van de sub-
straattemperatuur bij anjer was nog niet 
veel bekend. Uit onderzoek in de grond 
bleek de invloed van grondverwarming op 
de produktie zeer gering te zijn. 
Onder praktijkomstandigheden kunnen 
meerdere ongunstige factoren (hoge EC,, 
zuurstofgebrek, te lage of te hoge wortel-
temperatuur) in het wortelmilieu tegelij-
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Teelt/ anjer 
negatief 
kertijd optreden. De vraag in dit onderzoek 
wàs 1) in hoeverre deze omstandigheden 
elkaar versterken en 2) in hoeverre de wor-
teltemperatuur invloed heeft op de facto­
ren EC en zuurstofgebrek (zie kader 
Proefopzet). 
Substraattemperatuur 
In dit onderzoek is enerzijds gekozen 
voor een behandeling waarbij de tempera­
tuur niet hoger mocht worden dan 16 tot 
18°C. Achtergrond hierbij was dat - in vejy ' 
gelijking met matten waarbij de tempera­
tuur wel verder op mocht lopen - mogelijk 
minder zuurstofgebrek gedurende perioden 
met hoge kastemperaturen zou kunnen 
optreden. Anderzijds is gekozen voor een 
behandeling waarbij de substraattempera­
tuur altijd minimaal 21 tot 23°C was. 
Achterliggende gedachte hierbij was dat 
verwarming in de winterperiode wellicht 
ook (positieve) gevolgen voor de groei in het 
voorjaar zou kunnen hebben. 
In de winter bleek eigenlijk alleen de 
verwarmde substraatbehandeling af te wij­
ken van de controle- en gekoelde behande­
lingen en de grondtemperatuur. Over de 
gehele proefperiode was de temperatuur in 
de verwarmde substraten gemiddeld 21,3°C 
en in de gekoelde goten 15,0°C. De gereali­
seerde substraattemperaturen liepen op 
een warme zomerdag in de controlebehan­
deling niet verder op dan ongeveer 22 °C. 
Hierbij werd deze temperatuur pas bereikt 
in de loop van de middag, als de kastempe-
ratuur al weer een paar uur aan het dalen 
was. Zoals verwacht mocht worden bleek de 
temperatuur in de grond op 15 cm diepte 
meer gedempt te zijn in vergelijking met de 
temperatuur in substraat. 
EC moeilijk te regelen 
In het gebruikte eb/vloed-systeem bleek 
al vrij snel dat de EC in de mat -vooral bij de 
hoge EC-behandeling in de zomerperiode­
moeilijk in de hand te houden was. 
Afhankelijk van de gemeten EC werd de EC 
in de voorraadbak wekelijks bijgesteld (zie 
kader Proefopzet). Gemiddeld werden EC's 
van 2,3 respectievelijk 3,5 mS/cm in de EC-
behandelingen gerealiseerd. 
Vochtgehalte matten 
Een aantal malen gedurende de teelt is 
het vochtgehalte met behulp van de Grodan-
watergehaltemeter in alle 7 cm steenwol-
behandelingen bepaald. Hierbij bleken de 
vochtgehalten erg hoog te liggen, op onge­
veer 93 volumeprocent. Deze hoge vochtge­
halten zijn het gevolg van het gebruikte 
teeltsysteem, eb-vloed, waarbij bij elke 
vloedbeurt de matten geheel verzadigd wer­
den. Het gevolg van deze hogë vochtgehal­
ten was wel dat de wortelgroei in de matten 
zeer gering was; de meeste wortels werden 
aan de zijkant en onder de mat gevormd. Bij 
druppelsystemen blijken de vochtgehalten 
in steenwolmatten aanzienlijk lager te kun­
nen liggen (60-70 volume %). 
Produktie en houdbaarheid 
Er werden geen gecombineerde effecten 
van EC, substraathoogte en substraattempe­
ratuur op de produktie en takgewicht 
gevonden in de proef. Met andere woorden, 
deze factoren beïnvloedden elkaar niet. In 
de tabel zijn de produktiecijfers daarom 
voor de drie proeffactoren afzonderlijk gege­
ven. Hieruit blijkt dat de hogere EC een 
negatief effect had op de takproduktie. 
Substraathoogte had geen enkel effect op de 
produktie, mogelijk als gevolg van de eerder 
vermelde slechte doorworteling van het 
gebruikte substraat. Substraatverwarming 
had tot gevolg dat het takgewicht van de 70-
80 cm-taklcen iets lager was. Op de produk­
tie hadden zowel substraatverwarming als 
substraatkoeling geen betrouwbaar effect. 
Ook op het vaasleven en op het optreden 
van het grote aantal bloemen met gescheur­
de kelkblaadjes in de winterperiode hadden 
de behandelingen geen effect. Voor meer 
informatie is het proefverslag verkrijgbaar 
bij de auteur. 
Bij substraatteelt van anjer 'Francesco' 
is gebleken dat al bij EC 3,5 mS/cm in het 
substraat de produktie negatief beïnvloed 
is. Substraatverwarming en substraatkoe­
ling hadden geen produktie- of kwaliteits­
verbetering tot gevolg ten opzichte van de 
standaard substraatbehandéling. 
Substraatdikte bleek eveneens geen 
invloed op de produktie te hebben. Bij de 
teelt op eb/vloed is steenwol als substraat 
minder geschikt. 
Proefopzet 
De proef werd uitgevoerd van week 49 
1992 tot week 23 1994. In RVS-goten 
was een eb/vloed-teeltsysteem aange­
bracht. De goten waren voorzien van een 
versmalling aan de onderzijde waarlangs 
voedingsoplossing aan- en afgevoerd kon 
worden, waarop 7 of 10 cm steenwol­
matten lagen. Bij elke watergift (6 maal/ 
etmaal) was de vloedhoogte gelijk aan 
de bovenkant van de 7 cm mat. Aan de 
zijkant van de goot waren koel- of verwar­
mingsslangen aangebracht. De sub-
straattemperatuurbehandelingen waren 
als volgt: temperatuur hoger dan 23°C 
(tot week 26 hoger dan 21°C), tempera­
tuur lager dan 16°C (tot week 26 lager 
dan 18°C), en een controlebehandeling. 
Als EC behandelingen werd gestreefd 
naar EC 2 en EC 3 in de mat. Wekelijks 
werd de EC in de (10 cm) matten geme­
ten met behulp van de Grodan-waterge-
haltemeter. Aan de hand van de meting 
werd al dan niet de EC van de voedings­
oplossing aangepast. Dit gebeurde vol­
gens de formule: 
EC(bak) = 7 -1.3 x EC(mat) voor de EC 3 
behandeling, en 
EC(bak) = 3.7 - 0.9 x EC(mat) voor de EC 
2 behandeling. Een of twee keer per 
week werden takken gesneden, gesor­
teerd en gewogen. 
Produktie week 19 1,993 tot én met week 22 1994 van 'Francesco' gemiddeld over de behandelingen. 
! rschidende letters ( Vei *„• '  
EClmS/cnlt. Substraathoogte (cm) Substraattemperatuur (°C) 
meer dan 23 , 2.3 3.6 7 10 minder dan16 controle 
Aantal 70-80 crti/m11 i?i 162 170 163 169 161 170 
Gemiddeld takgewicht 70-80 cm 31.7 b 30.8 a 31.2 31.2 31.6 b 31.8 b 30.3 a 
Totaal aantal takken/m2 369 b 344 a 352 361 370 353 346 
Gemiddeld takgewicht 28.3 27.4 27-7 27.9 27.8 28.3 27.3 
Aantal gescheurd/m2 80 88 88 80 ' 84 86 83 
Vaasleven (dagen) 18 18 - - 17 18 18 
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Snijbloemen Gerbera 
Balanceren tussen chlorose en blauwve 
Optimale pH en ammonium-gift onderzocht 
Gerbera is gevoelig voor chlorose, 
Fe- en Mn-gebrek. Een lage pH 
voorkomt chlorose en geeft een be­
tere productie en kwaliteit, maar 
kan tevens blauwverkleuring van 
de bloemen veroorzaken. Wat moet 
u doen voor een optimale produc­
tie zonder chlorose en zonder 
blauwverkleuring? 
Wim Voogt 
W. (Wim) Voogt is onderzoeker Plantenvoeding 
bij PBG Naaldwijk, 0174-636700. 
Om meer inzicht te krijgen in de effecten van 
de pH en de rol van NH4 op de groei, chloro­
se, blauwverkleuring en de voedingsopname 
bij gerbera is In juni 1996 is gestart met een 
proef met gerbera. De proefis uitgevoerd op 
het PBG in Naaldwijk (zie kader Proefopzet). 
Chlorose 
Als snel na het planten in juni waren er 
verschillen zichtbaar in groei en chlorose. Na 
verloop van enkele weken werd het ver­
schijnsel minder. In de winterperiode nam 
de chlorose af, maar vanaf eind februari 
kwam het weer sterk terug. Sterke chlorose 
trad op bij de cultivarsj 'Flora' en 'Oscar'. Bij 
'Rafaëlla' was dit minder zichtbaar en bij de 
cultivar Chica kwam chlorose in de gehele 
proef nauwelijks voor.. De chlorose was ern­
stig bij de behandelingen met hoge pH, bij 
pH 5,5 was dit minderen bij 4,5 was chlorose 
nauwelijks aanwezig. Opvallend is dat bij stij­
gend NH,, bij dezelfde hoge pH de chlorose 
sterk afnam, maar nog altijd erger was dan bij 
lage pH. In de tabel zijn de gemiddelde 
waarderingscijfers voor chlorose van alle be­
handelingen opgenomen. Hoe hoger het cij­
fer, hoe erger de chlorose. 
Blauwverkleuring van de bloemen trad 
bij Chica alleen op in de eerste paar weken 
van de teelt. Het betrof slechts een handvol 
bloemen, te weinig om een verband te zien 
met pH of NH4-behandelingen. 
Voedingsopname 
Van alle behandelingen en cultivars zijn 
bladmonsters geanalyseerd. Hieruit bleek dat 
bij daling van de pH, de opname van K, Ca 
en Mg licht daalde. De opname van N en P 
leek niet beïnvloed te worden. De gehalten 
aan de sporenelementen Fe, Mn, Zn en Cu 
namen toe met dalende pH, die van B en Mo 
daarentegen namen juist af. 
Tabel. Overzicht van de behandelingen in de pH - NH4 proef bij gerbera, gemiddelde waar-
vT.v.aa deringsdjfers voor chlorose over de gehele teelt en de totaalresultaten van de productie 
bij de vier cultivars. 
NH4 Chlorose Stuks/m
2 
PH mmol/1 Flora Rafaëlla Oscar Chica Flora Rafaëlla Oscar Chica 
4,5 0 . 1 0 2 0 236 309 228 312 
5,5 0 1 2 1 219 279 216 308 
6,5 0 7 5 8 3 159 250 194 256 
4,5 1 1 1 1 0 271 290 246 283 
5,5 1 1 1 2 0 282 297 218 301 
6,5 1 4 3 5 1 226 252 210 307 
4,5 2 0 0 1 0 256 282 240 273 
5,5 2 1 1 1 0 243 298 231 298 
6,5 2 2 2 3 0 191 228 244 356 
Opvallend is het effect van NH4. Bij de 
meeste elementen is er geen verschil in opna­
me door NH4. Bij Fe en Mn daarentegen 
blijkt dat de behandelingen met 2 mmol/1 
NH4 meer opnemen. Dit verschil is ten op­
zichte van 0 en 1 mmol/1 NH. vooral aanwe-4 
zig bij pH 6,5. 
Resultaten 
Uit dit onderzoek blijkt dat in het alge­
meen voor gerbera gestreefd moet worden 
naar pH-waarden rond 5 in de mat. Er blijkt 
echter een opmerkelijk verschil in reactie tus­
sen cultivars. Er zijn cultivars die tegenge­
steld reageren, zoals in deze proef'Chica'. 
Het verdient daarom aanbeveling cultivars te 
screenen op hun pH-reactie. Overduidelijk 
bleek verder het verschil in chlorosegevoelig-
heid van cultivars. 
De verschillen in chlorose vertoonden 
nauwe samenhang met de opname van de 
spoorelementen Fe, Mn Zn en Cu. De behan­
delingen met de hoogste chlorose zijn het 
laagst in Fe- en Mn-gehalten. Bij de hoge 
NH4-gift is de opname van deze elementen 
beduidend hoger. Dit is zelfs ook het geval bij 
hoge pH. Chlorose, veroorzaakt door een te­
kort aan Fe of Mn in de plant, kan dus goed 
worden bestreden door extra NH.. Gezien de 4 
productie-effecten kunnen echter niet alle 
negatieve gevolgen van een hoge pH in de 
mat gecompenseerd worden door extra NH4. 
Chlorose gaat gepaard met een produc­
tiedaling. Dit is logisch omdat chlorotisch 
blad door minder bladgroen een lager vermo­
gen voor assimilatie heeft. Toch kan chlorose 
niet de enige verklaring voor de effecten op de 
productie zijn. In een aantal situaties was er 
namelijk ondanks geringe verschillen in chlo­
rose toch een aanzienlijk productieverschil. 
Dit is bijvoorbeeld het geval bij de cultivars 
'Flora' en 'Rafaëlla'. Het productieverschil tus­
sen lage en hoge pH neemt iets af bij stijgend 
NH4. Het verschil in chlorose tussen deze pH': 
neemt bij stijgend NH4 echter veel sterker af. 
Ondanks de geconstateerde verschillen in 
reactie van cultivars, blijkt dat voor alle culti­
vars geldt dat het weglaten van NH4 in ieder 
geval negatief werkt door meer chlorose of in 
alle gevallen daling in productie door stijgendi 
pH's. 
Nieuw advies 
De standaardvoedingsoplossing voor ger­
bera is op dit moment 0,75 mmol/1 NH4. Op 
grond van dit proefresultaat wordt voorge­
steld deze concentratie te verhogen naar 1,0 
mmol/1. Voor cultivars die gevoelig zijn voor 
chlorose is aan te bevelen deze concentratie 
zelfs te verhogen naar 1,5. Dit is in ieder geval 
noodzakelijk in perioden van sterke vegetatie 
ve ontwikkeling. 
Hoewel in dit onderzoek niet gebleken is 
dat blauwverkleuring samenhangt met pH of 
NH4, lijkt het raadzaam bij die gevoelige culti 
vars minder NH. te doseren. De streefwaarde 4 
voor de pH is destijds al verlaagd naar 5,2. Er 
is geen reden dit verder aan te passen. • 
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leuring 
Hij^räftei-
iema opgenomen. 
|MH4 werd gedoseerd in drie concentra­
ties in de voedingsaplossing' 0,1 en 2 
nranol/l, bi|d(të niveao's van pH als 
streefwaarde in de mat 45,5,5 en 6,5. 
In tbtâahsijndfctdus Hegen combina­
ties van ftH met NH4 (zie tabel) De 
proef is uitgevoerd piet vier cultivars: 
'IrlQra^l^ëjj^èn 'ÖScar', die alte ge-
voeligiijn^öbr chlorose en 'Chica', die 
gevoelig is vöor bla^wverkleuring. Ook 
bij Jï?afaë1la' zoublauwverkleuring kun­
nen optreden. tj)e pHwerd cantfnuge-
regeld, met dosefing Vati salpeterzuur 
(HNO3 ) of kaiiloog (KOH). Om de ge­
wenste pH te handhaven, móest de 
voedingsoplossing in de mat vaak wor­
den ververst Daarom is in vergelijking 
met de praktijk een extreem hoog 
doorspoelpercentage van 90% aange­
houden. 
Snijbloemen Roos 
Tolerantiegrens natrium bij roos omt 
Natrium-ophoping bij recirculatie geeft nauwelijks problemen 
Rozenbedrijven die op substraat telen kunnen hun 
hoeveelheid drain aanzienlijk verminderen. Rozen 
blijken redelijk zouttolerant. Als de EC binnen de 
perken blijft, kan de tolerantiegrens zonder proble­
men voor natrium van 4 naar 8 mmol per liter. 
R. Baas, J. de Hoog jr. en TJ.M. van den Berg 
R. (Rob) Baas, J. (Joop) de Hoog jr. en TJ.M. (Dick) van den Berg zijn respec­
tievelijk wetenschappelijk onderzoeker, gewasonderzoeker roos, en onder-
zoekassistent op het proefstation in Aalsmeer, 0297-352525. 
Voor de meeste substraatbedrijven is op 1 no­
vember 1996 volgens het Lozingenbesluit de 
recirculatieplicht ingegaan. Voor rozentelers • 
die nog geen voorzieningen hebben voor re­
circulatie, is deze plicht vooruitgeschoven 
naar 1 januari 1998. Voor roos geldt dat het 
lozen van voedingsoplossing alleen plaats 
mag vinden als de natrium-concentratie van 
het drainwater hoger is dan 4 mmol/1. De af­
gelopen jaren zijn een aantal proeven uitge­
voerd om te onderzoeken in hoeverre deze 
grens reëel is. 
110 
Als de natriumconceritratie in het wortelmilieu stijgt van 0 naar 20 mmol/l, 
blijft de productie nagenoeg gelijk (groene kolommen). Als de EC daaren­
tegen stijgt van 1,7 (links achter) naar 4,2 (rechts voor), daalt de productie; 
na een optimum bij een EC van 2,3. 
Natrium-ophoping en EC 
Elementen gaan zich ophopen wanneer de 
aanvoer groter is dan de afvoer. Afvoer in een 
gesloten teeltsysteem vindt plaats door gewas­
opname. Daarnaast kan neerslag of ophoping 
in het systeem plaatsvinden, of kan er lekkage 
optreden. Omdat natrium weinig door gewas­
sen wordt opgenomen, terwij) het vaak wel in 
uitgangswater aanwezig is, is het vooral dit 
element dat zich ophoopt. Natrium is dan ook 
als criterium gekozen in het Lozingenbesluit. 
Omdat elk ion een geleidbaarheid heeft, 
moet bij ophoping van natrium (en chloride) 
bedacht worden dat - mits de concentraties 
van de overige voedingselementen gelijk blij­
ven - de EC van de voedingsoplossing kan 
toenemen. Er kan dan ook onderscheid ge­
maakt worden tussen EC-effecten en effecten 
van het element natrium (en/of chloride). In 
proeven met verschillende snijbloemen is dit 
de afgelopen jaren onderzocht. Hierbij wer­
den verschillende samenstellingen van de 
Proefopzet 
Met uitzondering van een proef met cultivar 
Europa, die in een substraatloos eb/vloed­
systeem werd uitgevoerd, zijn alle proeven 
uitgevoerd in steenwolsystemen in kassen 
op hét proefstation in Aalsmeer. De proef 
met Sonia is alleen uitgevoerd mét verschil­
lende EC-behandelingen (EC 1,2, en 5 mS/ 
cm). In de proef met 'Motrea' werd met natri­
um (tot 7,5 mmol/l) bij twee EC's (2 en 4) ge-
voedingsoplossing - met en zonder natrium -
vergeleken bij een gelijke EC. Hieruit bleek 
dat bij de meeste onderzochte gewassen (ger­
bera, anjer, lelie, chrysant) de negatieve effec­
ten van natrium vooral te wijten waren aan 
een verhoging van de EC. Bij bouvardia en 
aster werden echter wel specifiek schadelijke 
effecten van NaCl gevonden. 
Rozenonderzoek 
Omdat roos voor een belangrijk deel op 
substraat geteeld wordt, zijn ook bij verschil­
lende rozencultivars de laatste jaren kasproe-
ven uitgevoerd om de zoutgevoeligheid vast 
te stellen (zie kader). Bij zowel Madeion als 
Europa werden geen nadelige verschijnselen 
gevonden van verhoging van de natrium-
concentratie in het wortelmilieu op de pro­
ductie (zowel aantal als takgewicht) en kwali­
teit (vaasleven). Ook werden er geen effecten 
op de opname van andere voedingselemen­
ten gevonden. Overigens zijn bij lopende 
proeven met First Red geen schadelijke effec­
ten van natrium geconstateerd. 
werkt. De eerste proef werd uitgevoerd met 
de kleinbloemige Europa. In deze proef (pe­
riode week 1 van 1992 tot wéék 40 van 1993) 
werd 0,5,10,15, of 20 mmol/l NaCl bij een 
voeding van EC 1,7 toegevoegd. Dit resul­
teerde in een EC-reeks van 1,7 tot 4,2. Om te 
onderzoeken of er eventuele specifieke natri­
um- of chloride-effecten waren was er een 
controlebehandeling met EC 4,2 waarin al 
Uit het onderzoek blijkt dat de opbreng-
stafname als gevolg van EC-verhoging groter 
is dan de opbrengstafhame als gevolg van een 
verhoging van de natriumconcentratie in het 
wortelmilieu. Gemiddeld is uit de proeven 
gebleken dat de productieafname bij de ro­
zencultivars Madeion, Sonia, 'Motrea' en 
Europa 2 tot 3,5% bedroeg bij een toename 
van één EC-eenheid. Roos kan - in vergelij­
king met andere snijbloemen - dan ook be­
schouwd worden als een redelijk zouttolerant 
gewas. 
Er mag verondersteld worden dat - zeker 
wanneer de concentraties van de voedings­
elementen iets verlaagd worden bij ophoping 
van natrium of chloride - de productieverlie­
zen verwaarloosbaar zijn. Deze gegevens 
hebben ertoe geleid dat in de nieuwe PBG-
brochures 'Voedingsoplossingen voor geslo­
ten teeltsystemen' de maximaal te tolereren 
natrium- en chloride-concentraties in het 
wortelmilieu bij roos verhoogd zijn van 4 
naar 8 mmol/l. (8 mmol komt ongeveer 
overeen met één EC-eenheid.) 
Overigens moet er natuurlijk wel voor 
leen voedingselementen aanwezig waren. 
De tweede proef werd uitgevoerd met 
Madeion in de periode week 1 1995 tot week 
241996. In deze proef werd een praktijksitu­
atie nagebootst, door met NaCI-houdend 
water de verdamping te compenseren. In dit 
water zat gemiddeld 1,8 mmol/l NaCl. De ac­
cumulatie mocht in dit steenwolsysteem 
plaatsvinden tot 6 of 12 mmol/l natrium, 
48 Vakblad voor de Bloemisterij 26 ( 1997) 
loog 
gewaakt worden dat de beschikbaarheid van 
voedingselementen niet te laag is. Zo werd bij 
Sonia bij een EC-gift van 1 productieverlies 
gemeten, hoewel roos gemiddeld slechts 0,6-
0,7 aan voeding opneemt. De oorzaak van 
deze tekorten is waarschijnlijk gelegen in lo­
kale tekorten rond de wortels door onvol­
doende menging in het substraat. Onderzoek 
bij chrysant heeft aangetoond dat een verbe­
terde beschikbaarheid van voedingsstoffen, 
bijvoorbeeld door verhoging van de frequen­
tie van watergeven, dit productieverlies kan 
tegengaan. 
Tolerantiegrens 
Hoe snel natrium zich ophoopt in een-sys­
teem hangt af van het totale volume van het 
systeem, de opname van natrium door het ge­
was, de natrium-concentratie in het bijvulwa-
ter, en de verdamping. In de proeven met 
Europa en Madeion is nauwkeurig bijgehou­
den wat de toegediende hoeveelheden van 
water en voeding waren en de concentraties 
natrium en chloride daarin. Zo kon de gift 
vergeleken worden met de opname (bepaald 
via gewasanalyse van de bovengrondse delen). 
Uit de gewasanalyses bleek dat roos erg wei­
nig natrium opneemt. Dit bleek echter niet uit 
de berekeningen van de toegediende hoeveel­
heden NaCl. Waarschijnlijk bleef toch een 
groot deel van de toegevoerde natrium achter 
in de steenwol, mogelijk in de wortels. 
Globaal kon voor het steenwolsysteem een 
natrium-opname berekend worden die 6% 
was van de natrium-concentratie in het wor­
telmilieu. Met deze opname kan de natrium-
ophoping echter nog steeds snel plaatsvinden. 
In de proef met Madeion werd met een ge­
middelde toediening van 1,8 mmol/1 natrium 
in twintig weken een accumulatie tot 12 
mmol/1 in de recirculatiebak bereikt. Voor 
een bedrijfssituatie kan dit - afhankelijk van 
onder andere het totale volume van het sys­
teem - sneller of minder snel gebeuren. 
Uitgaande van deze gegevens kan berekend 
worden dat - wanneer de tolerantiegrens 
wordt verhoogd van 4 naar 8 mmol/1 - de 
hoeveelheid drain daalt van 41% naar 17%. • 
waarbij de EC steeg tot maximaal 4,8. 
Meer informatie ,is te vinden in rapport 
nr. 87, die wordt toegestuurd na storting 
van ƒ15 op gironummer 174855 ten name 
van Proefstation Aalsmeer onder vérmel­
ding van „Rapport 87: Natrium-ophoping 
bij roos 'Madeion': effecten op productie, 
kwaliteiten nutriëntenopname." 
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Snijbloemen Roos 
Wat doet calciumgebrek met kwalit 
Hoog gehalte aan magnesium en kalium versterkt calciumgebrek 
Het onderste blad van takken in het 
veilingrijpe stadium vertoont necro-
tische plekken bij calciumgebrek. 
Calcium is van invloed op de kwaliteit van rozen. Een onderzoek van het 
proefstation Aalsmeer wijst uit dat kalium en magnesium de opname van 
calcium door de plant belemmeren. Minder calcium leidt tot een hogere 
gevoeligheid voor botrytis en tot bladafwijkingen. 
R. Baas en TJ.M. van den Berg 
R. (Rob) Baas en TJ.M. (Dick) van den Berg zijn werkzaam als respectievelijk wetenschappelijk 
onderzoeker en assistent-onderzoeker op het proefstation in Aalsmeer, 02977-52269. 
Uit onderzoek met First Red in 1996 is geble­
ken dat van de verschillende onderzochte 
factoren de calciumconcentratie in de voe­
dingsoplossing de belangrijkste inyloed had 
op het gehalte in de knop. Omdät in T996 
geen relatie werd gevonden tussen kwaliteits­
parameters en calcium in de knop, werd 
de proef in 1997 veranderd van opzet 
(zie kader Proefopzet). Er zijn grotere 
verschillen in calciumconcentraties 
aangelegd, en het onderzoek is uitgevoerd 
met meerdere cultivars, namelijk First Red, 
Escada en Mercedes. 
Vrij snel na aanvang van de proef traden 
in de behandeling met lage calciumconcen­
traties en hoge kaiïum-/magnesiumcoricen-
traties (behandeling 4) bladafwijkingen in 
het ingebogen blad op bij First Red. 
Na analyse bleek deze behandeling 
tot lagere calciumgehalten te leiden. 
Deze verschijnselen werden later 
gevolgd door productieverschillen, 
waarbij minder en lichtere, kortere takken 
gevormd werden (zie tabel). In de 'lage' cal-
ciumbehandeling met natrium werden voor­
al minder takken gevormd, die uiterlijk nau­
welijks verschilden van de behandelingen 
met meer calcium. Gedurende de zomer 
werden chlorotische en necrotische plekken 
zichtbaar in de onderste bladeren van scheu­
ten in de behandeling met relatief veel ka­
lium en magnesium (zie foto). De verschijn­
selen werden erger naarmate de scheut en de 
eindknop groeiden. Uiteindelijk viel het on­
derste blad zelfs af als de tak oogstbaar was. 
Aan de knoppen was niets zichtbaar van 
calciumgebrek. De bruine randjes aan de 
bovenzijde van de bloemknop van cultivar 
Escada die gedurende bepaalde perioden 
voorkwamen, vertoonden geen relatie met 
de calciumbehandelingen. 
Gewasanalyses 
Uit de gegevens van de voedingsoplossing en 
de gewasanalyses bleek dat de calciumopna-
me in de behandelingen met lage calcium-
gehaltes vooral bij aanwezigheid van relatief 
veel kalium en magnesium achterbleef. 
Blijkbaar wordt de calciumopname geremd 
In de proef zijn vier bemestingbehandelin-
gen volgens het onderstaande schema 
aangelegd (concentraties in rearculatip-
tank in mmol/1, EC in mS/cm) 
TÊBK » .'H 4 
Ca 0.5 4la 7,0 0,5 
K 5,0 5,0 5,0 12,0 
Mg 1,8 1,8 13 4,8 
Na 13,0 6,0 0,0 0,0 
FC 2,3 1 A3 , 
De calcium is gecompenseerd met na­
trium, behalve in behandeling 4, waargè-
compenseerd is met kalium en magne­
sium Ei zijn dne cultivars gebruikt First 
Red, Escada en Mercedes De takken zijn 
geoogst en gewogen, en regelmatig zijn 
de gevoeligheid voor Botrytis cinerea en 
andere kwaliteitsaspecten zoals vaasleven 
en optreden van afwijkingen bepaald De 
proefperiode liep van Week 12 tot week 46 
in 1997. 
Tabel. Productie en takgewicht (gram) van de drie cultivars bij de verschillende bemestingsbehandelingen in 
Behandeling 
First Red 
Aantal/m2 Takgewicht 
Escada 
Aantal/m2 Takgewicht Aaitfal/m1 Takgewicht 
1 92 43,1 75 42,8 17t 23# 
2::' "" ' 104 40,9 93 42,5 204 22,6 
3 99 42,4 102 40,1 m 22» 
4 78 35,9 92 35,4 185 20,7 
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an rozen? 
Invloed onderstam 
De productie (aantal stelen) op Natal Briar 
was 25-30% lager dan de productie van stek. 
Dit grote verschil in productie werd slechts 
gecompenseerd door 9-12% zwaardere tak­
ken, waardoor de totaalgewicht-productie op 
Natal Briar sterk verminderd was. Wel is het 
zo dat in takken van Natal Briar minder 
randjes aan de bloemblaadjes tijdens het 
vaasleven voorkwamen. Voor andere houd-
baarheidskenmerken, zoals knopopening en 
vaasleven, werden geen verschillen gevonden^ 
tussen stek en onderstam. 
Wat doet bladverwijdering? 
Gedurende de zomerperiode zijn verschillen­
de behandelingen met bladverwijdering toe­
gepast. De gedachte hierachter was dat het 
calciumgehalte in de knoppen verhoogd zou 
kunnen worden indien het assimilatentrans-
port naar de knoppen verminderd werd. Het 
bleek dat bladverwijdering van opgaande 
scheuten en verwijdering van ingebogen 
scheuten een vergelijkbaar effect hadden: de 
nieuwe scheut werd korter, dunner en lichter 
met een kleinere bloemknop. De tijd tot vei-
lingrijp worden van de tak werd bovendien 
met een aantal dagen verlengd. Bij verwijde­
ring van blad en ingebogen scheuten was het 
effect het grootst. 
Het inbuigen van scheuten blijkt dus in 
belangrijke mate bij te dragen aan de groei 
van nieuwe scheuten. Het calciumgehalte 
nam inderdaad toe in de behandelingen waar 
de scheut- en knopgroei geremd was. Het 
lijkt er dus op dat het hogere gehalte niet zo­
zeer het gevolg was van een verhoogde aan­
voer van calcium, maar meer van een ver­
laagde aanvoer van assimilaten. 
Naoogstkwaliteit 
De proeven waren opgezet om de effecten 
van de verschillende factoren op de bloem-
kwaliteit en de gevoeligheid voor botrytis te 
onderzoeken. Behalve het reeds beschreven 
verschil tussen stek en onderstam werden er 
geen verschillen gevonden in knopopening 
of vaasleven. Ook in gevoeligheid voor aan­
tasting door botrytis (aantallen lesies ge­
vormd na bespuiting met sporensuspensie 
van botrytis) werden geen verschillen gevon­
den, ondanks de gerealiseerde verschillen in 
calciumgehalte. Dit was onverwacht, aange­
zien men in Israëlisch onderzoek met de cul-
tivar Mercedes wel verschillen constateerde. 
In een volgend artikel zullen de resultaten 
van een vervolgproef besproken worden 
waarin wél effecten van calciumbemesting 
gevonden zijn. • 
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Snijbloemen 
I Roos 
... "ir;' 
Roos telen bij hoge watergift en lag 
Productie in natste substraten het hoogst 
Een combinatie van een hoge 
watergift en een lage EC blijkt 
goed mogelijk in de rozenteelt. 
Toch is voorzichtigheid gebo­
den. Vooral als er te veel natri­
um en chloor aanwezig zijn. 
Onderzoek wees verder uit dat 
deze combinatie van veel water 
en een lage EC het best werkt 
in fijn perliet en kokosgruis. 
R. Baas en T.J.M. van den Berg 
R. (Rob) Baas en T.J.M. (Dick) van den Berg 
zijn werkzaam bij het Praktijkonderzoek Plant 
& Omgeving in Aalsmeer, 0297-352269. 
De hoeveelheid en de verdeling van de wortels was duidelijk verschillend in de substraten. 
Is het mogelijk om roos bij zeer hoge water-
giften te telen, waardoor met een lagere EC 
dan gebruikelijk kan worden volstaan? Is er 
bij een lagere EC en hoge watergift de moge­
lijkheid van een grotere ophoping van natri­
um (Na)? En zo ja, levert dit problemen op 
met de zuurstofvoorziening voor de wortels? 
Deze kernvragen kwamen in een samenwer­
kingsproject met Israël aan de orde. Dit is bij 
PPO Glastuinbouw in Aalsmeer uitgevoerd. 
Bij gesloten systemen'kan ophoping van 
Na en - in mindere matei'- chloor (Cl) optre­
den, wanneer gietwater vun onvoldoende 
kwaliteit gebruikt wordt. Wanneer de con­
centratie voedingsionen gelijk gehouden 
wordt, stijgt de totale EG, wat uiteindelijk 
kan leiden tot groei- en productieverlies 
door zoutschade. Schadelijke effecten van de 
Na- of Cl-ionen op zich zijn bij roos in voor­
gaande onderzoeken (tot 20 jimol/1) nooit 
gevonden. Wanneer nu met een lagere voe-
dings-EC geteeld kan worden, bijvoorbeeld 
1 mS/cm, is er in principe meer 'ruimte' 
voor accumulatie van NaCl, voordat zout­
schade optreedt. Mogelijk dat bij gebruik 
van lagere EC's dan gebruikelijk wel hogere 
watergiften gegeven moeten worden om 
voldöende voeding te kunnen garanderen. 
De vraag is echter of hoge watergiften 
niet tot wortelproblemen leiden door te hoge 
vochtgehalten. Er is daarom (bij de cultivar 
Frisco) onderzocht of er bij hoge watergiften 
problemen optreden met de zuurstofvoor­
ziening. Hierbij zijn een drietal perlietfracties 
en kokos in 3 liter-containers gebruikt, 
waardoor een reeks in vochtgehalten aanwe­
zig was (zie figuur). Drie extreem hoge wa­
tergiften zijn gebruikt, corresponderend met 
1, 1,9 of 3,8 liter per plant per dag. 
Aangezien het verbruik varieerde tussen de 
0,1 en 0,75 liter per plant per dag, resulteerde 
dit in drainpercentages tussen de 65 en 95% 
gedurende de twee jaar teelt. Daarnaast is er 
ook nog gewerkt met een terugkoppeling op 
het gemeten vochtgehalte met FD-sensoren. 
Op dagen met erg hoge verdamping werden 
hierdoor extra beurten gegeven. 
Wortelvorming 
Het eerste jaar is op een aantal tijdstippen de 
wortelgroei onderzocht (zie tabel 1). Al na 
vier weken was het verschil in wortelvor­
ming buiten de kokos-stekplug erg groot, 
waarbij de meeste wortels in kokosgruis ge­
vormd werden. De verschillen in wortelvor­
ming correspondeerden met de verschillen 
in scheutvorming en productie. 
In het eerste jaar trad een productiever-
schil op en bij de afloop van de proef was de 
productie nog steeds 10% lager in grof per-
liet enerzijds en kokosgruis en fijn perliet an­
derzijds (zie tabel 2). Mogelijk dat de gerin­
gere wortelvorming in grof perliet - en in 
mindere mate in de middenfractie perliet -
samenhangt met een grotere indringings-
weerstand van dit materiaal. Dit lijkt waar­
schijnlijker dan een verschil in water- of nut­
riëntenbeschikbaarheid tussen de substraten, 
aangezien de watergiftbehandelingen geen 
verschillen in productie of in nutriëntenge­
halten te zien gaven. In vervolgonderzoek in 
Wageningen zal meer aandacht aan de in-
dringingsweerstand van substraten gegeven 
worden. Opvallend was dat de middenfractie 
perliet die voor de rozenteelt geadviseerd 
wordt, een tussenpositie innam. 
Gezien de goede productie in de natste 
substraten fijn perliet en kokos, was de zuur­
stofvoorziening voldoende. Zelfs bij extreem 
hoge watergiften in zomer en winter waren 
Tabel 1. Het wortelgewicht in het eerste jaar 4, 10 en 33 
weken na planten (gram per plant) bij. 
4 weken 10 weken 33 weken 
kokos 1,9 13,1 163 
Fijn perliet 1,5 8,9 140 
Perliet middel 0,7 4,8 91 
Perliet grof 0,4 7,6 74 
Tabel 2. Totale productie gedurende de proefperiode week 40 in 1998 
tot week 32 in 2000. 
Aantal stuks/ Totaal gewicht Takgewlcht 
plant gram/plant in gram 
Kokos 95 2.380 25,0 
Perliet fijn 96 2.406 25,1 
Perliet middel 90 2.278 25,4 
Perliet grof 86 2.167 25,3 
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5 EC is goed mogelijk 
Conclusie 
Uit onderzoek is gebleken dat de 
wortelgroei en productie in fijn 
perliet en kokosgruis beter is dan 
in middel en grof perliet. 
Zuurstofgebrek speelde geen rol 
van betekenis in de 3 liter-contai­
ners. Extreem hoge watergiften 
hadden geen nadelig effect. Bij 
een lagere EC dan gebruikelijk kon 
uitstekend geteeld worden bij de 
hoge watergiften, maar bij NaCI-
toediening werd de productie 
nadelig beïnvloed. Voor praktijk­
omstandigheden is daarom toch 
voorzichtigheid geboden bij 
gebruik van lagere EC's dan 
geadviseerd. 
er geen problemen. Dit bleek ook uit zuur­
stof- en kooldioxidegehalten in het gas dat 
uit de substraten gehaald werd, en uit en­
zymbepalingen van de wortels. Hieruit 
kwam wel naar voren dat de gasuitwisseling 
onder natte omstandigheden onderin het 15 
cm hoge substraat enigszins belemmerd was, 
maar blijkbaar zonder gevolgen. Op de foto 
is wel te zien dat de wortels in fijn perliet niet 
in de volledig verzadigde onderlaag groeide. 
Dit komt overeen met onderzoek bij kom­
kommer, waaruit blijkt dat bij vochtgehalten 
onder de 70% geen problemen met de zuur­
stofvoorziening zijn te verwachten. 
Kans op voedingsgebrek 
Voor de effecten van voedings-EC bleek dat 
zonder problemen bij een EC van 0,9 geteeld 
kan worden (zie tabel 3). Dit komt door de 
relatief lage opname (maximaal 0,7 EC) van 
roos in vergelijking met andere bloemisterij­
gewassen. 
Hoewel het K - en soms het Na - in het 
blad lager waren, was het takgewicht bij een 
EC van 0,9 hoger dan bij een EC van 1,9. 
Dit beeld veranderde echter toen NaCl werd 
gQ Vochtgehalte (volume %) 
70 
60 
50 
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37 44 50 
Figuur. De vochtgehalten in de substraten verschilden sterk. 
12 21 
Weeknummer 
toegevoegd. De productie werd hierdoor 
negatief beïnvloed, vooral bij een lage voe­
dings-EC. Wat hiervan de reden is, is niet 
duidelijk, hoewel lagere Mg-gehalten en 
hogere Cl-gehalten in het blad samengingen 
met de lagere productie. Hoe dan ook, uit 
het onderzoek is gebleken dat het NaCl-
gehalte niet ongestraft kan oplopen bij een 
lagere voedings-EC. 
Hoewel de lagere voedings-EC bij gebruik 
van goed gietwater dus wel de zwaarste tak­
ken produceerde, is er kans op voedingsge­
brek, vooral bij meer gebruikelijke watergif­
ten. Uit eerder onderzoek met Sonia is in­
derdaad gebleken dat de productie bij een 
EC van 1,0 met 30% drain achterbleef in een 
steenwolteelt. • 
Tabel 3. Totale productie gedurende de proefperiode week van week 5 tot week 32 in 2000. 
Behandeling Productie 
EC-voeding mS/cm NaCl mmol/l EC-totaal mS/cm Aantal stuks/plant Totaal gewicht/plant Takgewicht in gram 
0,9 0 1,0 42 976 23,3 
0,9 10 2,0 39 855 22,2 
1,9 0 2,0 44 961 22,1 
1,9 10 3,0 42 928 22,1 
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Teeltduurversnelling eri kwaliteitsverbetering 
Ficus reageert positief op vaker 
watergeven en vloerverwarming 
G. J. L. van Leeuwen 
Ficus groeit beter en sneller als de 
frequentie van het watergeven 
wordt opgeschroefd. Ook verwar­
ming van de betonvloer heeft een 
positief effect op de groei. Ficus 
'Exotica' geteeld op betonvloer 
met eb en vloed, neemt toe in ge­
wicht ais vaker wordt water gege­
ven. Stelt de teler in de winter­
maanden ook nog eens een hogere 
pottemperatuur in, dan verbeteren 
de planten niet alleen, maar gaat 
de teelt tevens sneller. 
In het kader van het onderzoek naar op­
timalisering van watergift en microkli­
maat bij potplanten zijn op proeftuin 
Noord-Nederland twee proeven uitge­
voerd met Ficus 'Exotica'. Uit eerder on­
derzoek op het Proefstation voor de 
Bloemisterij in Aalsmeer is gebleken dat 
tabletverwarming met pottemperaturen 
tot 30°C bij dit gewas mogelijk is. Het 
verbetert zelfs de groeisnelheid en plant-
kwaliteit in vergelijking met een tempe-
ratuurniveau van 20 °C. Hierover is in 
Vakblad nummer 49 van 1988 een artikel 
geschreven door J. Vogelezang. Ook is 
bekend dat nat telen de groei van Ficus 
kan bevorderen. Qm deze zaken verder 
te onderzoeken, zijn op de proeftuin 
twee proeven opgezet waarbij de invloed 
van de watergeeffrequentie en vloerver­
warming zijn onderzocht bij een teelt op 
betonvloer met eb en vloed. 
Zomer- en winterproef 
In de eerste proef die in de zomer van 
1988 is uitgevoerd, is gekozen voor drie 
verschillende watergeeffrequenties die 
automatisch waren ingesteld. Elke be­
handeling kreeg in een vaste frequentie 
water, ongeacht de behoefte. Deze proef 
is uitgevoerd in twee afdelingen. De 
vloer in elke afdeling is verdeeld in drie 
vakken van elk 50 m2 beteelbaar opper­
vlak. Ruimte- en pottemperatuur zijn per 
afdeling regelbaar; de watergift werd per 
vak geregeld. Na oppotten is een keer 
bovendoor water gegeven. Daarna is 
standaardbehandeling van één keer per 
drie dagen vloed vergeleken met één keer 
per dag en drie keer per dag vloed. 
De tweede proef, gedurende de winter­
maanden, is uitgevoerd in vier afdelin-
Overzicht van de proeven in Noord-Nederland. 
Tabel 1. Proef- en teeltgegevens. 
Zomerproef Winterproef 
Start proef Week 24 -1986 Week 40-1988 
Uitgangsmateriaal Beworteld stek 
Potmaat 14-cm-ES-container 
Potgrond 65% turfstrooisel, 25% perlite, 10% brokken + Vi kg PG mix + 3 kg kali 
Ruimtetemperatuur dag/nacht 22/21 °C 22/22°C 
Ingestelde pottemperatuur Niet van toepassing 22 "C + 30°C 
Einde proef Week 39-1988 Week 8-1989 
Tabel 2. Resultaten winterproef. 
Pottemperatuur Watergeeffrequentie 
In °C 1 x/3 dagen 1 x/dag 3 x/dag 
Versgewicht in g/plant 22 34,2 (bc) 33,7 (ab) 29.5(a) 
30 38,7 (c) 43.6(d) 44.2(d) 
Lengte vanaf wortelhals 22 49.7(b) 49.5(b) 47.6(a) 
30 49,0 (ab) 52.8(c) 52.3(c) 
Aantal zijscheuten/plant 22 10.9(b) 10.8(b) 10.0(a) 
30 11,5 (bc) 12,1 (cd) 12.2(d) 
Aantal tweede vertakkingen/plant 22 1.1(a) 1.1(a) 1.1(a) 
30 2.6(b) 2.5(b) 2.7(b) 
(Verschillende letters betekenen betrouwbaar verschillend) 
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Ficus 
worden gemaakt door met hoge pottem-
peraturen tot 30°C te werken. Bij de be-
tonvloerverwarming is de luchttempera­
tuur tussen het gewas hoger geweest dan 
22°C, zodat de optimale luchttempera­
tuur voor het gewas kennelijk nog hoger 
lag dan de reeds gestelde 22°C. Duidelijk 
is dat dit gewas van veel warmte houdt. 
Vervolgonderzoek 
Op proeftuin Noord-Nederland starten 
in juni 1989 twee nieuwe proeven met Fi­
cus. Allereerst wordt nagegaan in hoe­
verre het mogelijk is met hogere water-
geeffrequenties op betonvloer het zomer-
klimaat, en met name de relatieve lucht­
vochtigheid, gunstig te beïnvloeden. 
Vanuit de praktijk is aangegeven dat dit 
probleem vooral zou spelen op beton-
vloeren. In september begint een proef 
waarbij de invloed van betonvloerver-
warming met een pottemperatuur van 
30 °C op grotere maten van diverse 
groot- en kleinbladige ficussen wordt na­
gegaan. Bij grotere planten kunnen nega­
tieve aspecten als bladvergeling en blad-
val een rol gaan spelen, doordat het tem-
peratuurniveau onder in het gewas mo­
gelijk te hoog wordt. 
gen. Naast de watergeeffrequentie zijn 
hierbij ook verschillende pottemperatu-
ren ingesteld, namelijk 22 en 30°C. Uit 
het onderzoek met tabletverwarming 
was al gebleken dat een stookniveau van 
20°C aan de lage kant is voor Ficus. In 
dit onderzoek is daarom uitgegaan van 
een 2°C hogere kasluchttemperatuur als 
standaardklimaatbehandeling. Alle be­
handelingen zijn in tweevoud uitge­
voerd. 
Teeltwijze 
In zowel de zomer- als winterproef is uit­
gegaan van stek van weefselkweekplan-
ten. Per 14-cm-ES-container zijn twee 
stekken opgepot. De teelt had paats aan 
een 80 cm hoge stok. Gedurende de teelt 
is twee keer wijdergezet tot een eindaf-
stand van twaalf planten per meter. Bij 
elke watergeeffrequentie is een standtijd 
van tien minuten aangehouden, inclusief 
op- en afvoertijd van ongeveer vijf minu­
ten. Met iedere watergift is via de A- en 
B-bakken kunstmest meegegeven met EC 
van 1,8 mS/cm en een pH van 5,5. 
Alleen in de winterproef is een pottempe­
ratuur ingesteld. In de afdeling met de 
30°C-pottemperatuur is een pottempera­
tuur ingesteld. In de afdeling met de 
30°C-pottemperatuur is op circa 1 m 
hoogte gedurende de teelt een gemiddel­
de etmaaltemperatuur gerealiseerd van 
21,9°C en een relatieve luchtvochtigheid 
van 76 %. In de afdelingen met een pot­
temperatuur van 22 °C was dit respectie­
velijk 21,1 °C en 69% (tabel 1). 
Resultaten 
In de zomerproef heeft een hogere water­
geeffrequentie dan tot nu toe gebruikelijk 
is, een positieve invloed gehad op het 
plantgewicht. Ook lengte en mate van 
zijscheutvorming zijn erdoor bevorderd. 
Het versgewicht van de planten steeg van 
48,7 g bij één keer per drie dagen water-
geven, naar 50,9 g bij één keer per dag 
tot 53,1 g bij drie keer per dag. 
Visuele beoordeling van de planten heeft 
laten zien dat naarmate in de proef vaker 
water is gegeven, de bladeren grover 
werden. Bij de standaardbehandeling 
van een keer per drie dagen water is de 
potkluit sterker doorworteld en is het 
wortelgestel fijner vertakt. Natter telen 
heeft in deze proef ook een grover wor­
telgestel gegeven. Bovendien zijn de wor­
tels witter van kleur. Op het oog zijn in 
de periode na afloop van de proef geen 
verschillen in plantkwaliteit gecon­
stateerd. 
In de winterperiode had de hoge pottem­
peratuur een positief effect op plantge­
wicht, lengte en zijscheutvorming. Ook 
een hoge watergeeffrequentie was gun­
stig voor de plantontwikkeling. Bij een 
pot- en luchttemperatuur van 22 °C was 
een hogere watergeeffrequentie in de 
lichtarme periode nadelig voor de groei 
(tabel 2). 
In de proef in de winter trad, nog sterker 
dan in de zomer, op de natste vloeren al-
gengroei op. De vloer werd daardoor 
glad en maakte de arbeidsomstandighe­
den moeilijker. 
Ook de in deze proef ter oriëntatie mee­
genomen Ficus ' Golden King' reageerde 
gunstig op de hoge watergift. Opgemerkt 
kan worden dat bij dit ras duidelijk 
kleurverschil was tussen planten van de 
22 °C - en 30°C-behandeling. De 30 °C-
planten toonden beter door een intensere 
geelbonte kleur. 
Geconcludeerd kan worden dat óók in de 
lichtarmste periode van het jaar intensief 
van de vloerverwarming gebruik kan 
Proeven hebben aangetoond dat telen op 
eb en vloed met een hogere watergeeffre­
quentie in de zomer leidt tot grovere 
planten met een hoger versgewicht. Door 
in de wintermaanden behalve nat te te­
len, ook te zorgen voor een hogere pot­
temperatuur kan per tijdseenheid een ho­
ger versgewicht en meer lengte worden 
verkregen zonder dat daarbij aan kwali­
teit behoeft te worden ingeleverd. 
G. (Geo) J. L. van Leeuwen is onderzoeker bij de 
proeftuin Noord-Nederland in Bargercompas-
cuum, (05913)4 91 91. 
Behandeling 30°C; links één keer per dag watergeven, rechts drie keer per Behandeling 22°C; links één keer per drie dagen water, rechts drie keer per 
dag water. dag water. 
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Geen duidelijke invloed op 
houdbaarheid 
Potchrysant: 
meer of minder 
bemesten aan 
het einde van de 
teelt? 
G.E. Mulderij, T. Rozendal-Ouwerkerk 
Bij de potchrysant is sprake van een grote invloed 
van de teeit op de kwaliteit en houdbaarheid. 
Mogelijk worden de verschillen veroorzaakt door 
een aanta! teelthandelingen. Een factor die naar 
alle waarschijnlijkheid grote invloed heeft op de 
houdbaarheid, is de bemesting. Amerikaans 
onderzoek heeft aangetoond dat stoppen met 
bemesten aan het einde van de teelt de weerstand 
van de plant verhoogt. In Nederland wordt 
geprobeerd aan het einde van de teelt hogere 
voedingscijfers in de pot te bereiken. 
• n de Verenigde Staten heeft T. Nell 
I onderzocht welke invloed bemesting 
1 aan het einde van,de teelt heeft op 
houdbaarheid en kwaliteit van potchry-
santen. Hieruit is gebleken dat stoppen 
met bemesten tegen het einde van de teelt 
de planten beter bespand maakt tegen ex­
treme transportcondities. Drie weken 
voordat de planten bloeiden stopte de 
bemesting. Hierdoor waren de planten 
bij alle transportbehandelingen zes tot 
tien dagen langer houdbaar dan wanneer 
er tot aan het einde van de teelt werd be­
mest. De transportbehandelingen beston­
den zowel uit een lage temperatuur (4°C) 
als hoge temperaturen (16°C en 24°C) en 
duurden twee tot zeven dagen. 
Denen stoppen; Nederlanders 
bemesten meer 
Naar aanleiding van deze resultaten 
wordt door een groot aantal Deense pot-
chrysantentelers de bemesting een aantal 
weken voor het einde van de teelt gestopt 
of aanzienlijk verminderd. In Nederland 
bestaat daarentegen de neiging om aan 
het einde van de teelt wat meer te bemes­
ten, om zodoende een hogere EC in de 
pot te krijgen. Het gewas wordt wat 'har­
der' en de planten hebben gedurende de 
transportperiode meer voeding. Dit zou 
ze beter bestand maken tegen het trans­
port. Vergelijking van resultaten van uit-
bloeiproeven op Bloemenveiling West-
land met de bijbehorende voedingscijfers 
van de potgrond leek dit te bevestigen. 
Deze twee opvattingen over de bemes­
ting bij potchrysant zijn tegenstrijdig en 
vragen nader onderzoek. 
Verschillende behandelingen 
In aansluiting op een teeltproef met drie 
bemestingsniveaus op de Proeftuin 
Noord Nederland is in Aalsmeer een 
oriënterend onderzoek gedaan naar de 
houdbaarheid van de potchrysant na 
verschillende bemestingsbehandelingen 
aan het einde van de teelt. Deze proeven 
zijn uitgevoerd met 'Pink Arola' en 
'Applause'. 
De planten zijn geteeld bij een EC van 1,4 
(behandeling A); 2,2 (B) of 3,0 mS/cm 
(C). Ongeveer drie weken voor het einde 
van de teelt zijn planten omgezet van de 
laagste naar de hoogste EC (behandeling 
D) en omgekeerd (E). Na aankomst in 
Aalsmeer is een gedeelte van de planten 
direct in een uitbloeiruimte geplaatst 
(controle). In deze ruimte was de tempe­
ratuur 20°C, de relatieve luchtvochtig­
heid 60%, licht 3,4 W/m2 op tafelhoogte 
en de daglengte twaalf uur. De overige 
planten kregen eerst een transportsimula­
tie van vier, acht of twaalf dagen bij 5, 10 
of 20°C. Tijdens het transport waren de 
planten ingehoesd in een geperforeerde 
plastic hoes en stonden ze in een open 
doos. 
Grote verschillen tussen de 
cultivars 
Er bleken grote verschillen te bestaan tus­
sen de twee cultivars voor watbetreft 
fransportgevoeligheid. 'Applause' was 
vrijwel ongevoelig. Wel waren er bij een 
langere transportduur minder bloemen 
dan bij de controleplanten, maar in alle 
gevallen was de sier waarde goed. 
'Pink Arola' was daarentegen zeer trans-
portgevoelig. Al tijdens het transport 
werden de harten van de bloemen wit. 
Ook knoppen die daarna in de uitbloei­
ruimte openkwamen waren sterk ver­
kleurd. Binnen een week na het beëindi-
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Potchrysant 
gen van de transportsimulatie werden de 
knoppen van de planten bruin. Dit was 
vooral na transport bij 10° C of 20° C het 
geval, bij 5°C bleven de knoppen ge­
durende langere tijd goed. 
Het aantal bloemen per plant bleek dui­
delijk af te hangen van de transporttem-
peratuur en de -duur (zie tabel). Langer 
transporteren gaf een duidelijke vermin­
dering van het aantal bloemen. Twaalf 
ft 
'Pink Arola' na een 
transportsimulatie 
bij 20°C (1=0 da­
gen; 2 = 8 dagen; 3 
= 12 dagen). De 
foto werd een week 
na het einde van de 
transportbehande­
ling van twaalf da­
gen genomen. 
Door te weinig licht 
tijdens of na trans­
port ontstaan bloe­
men met verkleurde 
harten bij 'Pink 
Arola'. 
Tabel. Aantal bloomen per plant ('Pink Arola') na 29 dagen in de ultbloeiruitn-
ta. Bemesting A—EC 1,4; B—2,2 en C — 3,0 mS/cm. D—omgezet 
van lasgéjeeC naar hoogste EC.E —omgezet van laagste EC naar 
Temperatuur TMhibbrt: Bemestingsnlveau 
(•C) \ mm A B C 0 E' 
o 10,8 9,5 7,6 7,1 9,4 
5 - i'4 9,3 7.0 7,1 6,6 9,3 
a 8,4 6,0 6,3 7,9 7,9 
12 3,9 5,1 4,4 4,5 5.8 
10 4 7.3 4,9 8,6 7,0 6,9 
a 3.6 5,1 4,6 3,5 3,0 
12 1,0 1,5 1,4 0,0 2,9 
20 4 6,0 4,3 7,3 6,7 4.8 
8 2,0 3.5 1.7 2.0 4;0 
12 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 
dagen bij 20°C bleek zelfs fataal te zijn 
voor de planten. Een transporttempera-
tuur van 5°C was in deze proef het meest 
gunstig. Na een bewaring van vier dagen 
bij 5°C zagen de planten er nog zeer ac­
ceptabel uit. 
Geen invloed bemesting 
Bij beide cultivars bleken er geen duide­
lijke verschillen in transportgevoeligheid 
te zijn tussen de gebruikte bemestings­
niveaus. Ook het verhogen of verlagen 
van de EC aan het einde van de teelt had 
in deze proef geen verschillen in houd­
baarheid of sierwaarde tot gevolg. Moge­
lijk speelt de tijd van het jaar waarin de 
Planten van de vijf 
bemestingsbehande­
lingen (A tot en met 
E) na twee weken in 
de uitbloeiruimte. 
planten zijn geteeld een rol. 
Aan het einde van de teelt (februari-
/maart 1990) is slechts een enkele keer 
water gegeven. Als de planten meer ver­
dampen en er dus meer water wordt ge­
geven, kan men grotere effecten ver­
wachten van teeltmaatregelen zoals stop­
pen met of juist meer bemesten aan het 
einde van de teelt. Om hierover een dui­
delijke uitspraak te kunnen doen moet 
een soortgelijke proef in de zomer wor­
den herhaald. 
De proefresultaten geven geen antwoord 
op de vraag wat de optimale bemesting 
voor potchrysant aan het einde van de 
teelt is. Moet de teler stoppen met bemes­
ten, zoals Amerikaans onderzoek heeft 
aangetoond en zoals in Denemarken ge­
bruikelijk is? Of moet hij juist meer be­
mesten om tot een beter houdbaar pro-
dukt te komen? Bij de beantwoording 
van deze vraag dient rekening te worden 
gehouden met de verschillen in teelt- en 
transportcondities tussen de verschil­
lende landen. Wijze van watergeven, be­
mesting en mate van uitdrogen zullen 
verschillende EC's in de pot en mogelijk 
ook verschillen in houdbaarheid tot ge­
volg hebben. Waarschijnlijk treden hier­
bij cultivarverschillen op. 
Ing. G.E. (Bert) Mulderij is onderzoeker bij het 
Proefstation voor de Bloemisterij in Aalsmeer, 
telefoon 02977-52525. T. (Tanja) Rozendal-
Quwerkerk is onderzoekassistente bij hetzelfde 
proefstation. 
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Potchrysant 
Hoger voedingsniveau bij 
potchrysant 
bloemen door 
G.J.L. van Leeuwen 
Het aanhouden van een hoger vteedingsniveau 
gedurende de teelt van potchrysanten, levert meer 
en zwaardere bloemen op. Dé planten zijn sneller 
veilingklaar. Dit blijkt uit een begin dit jaar 
gehouden proef op proeftuin Noord-Nederland. 
Bemestingsbehande-
lmgçri leveren in de 
uitbloeiruinmte nau? 
welijks verschillen 
op. 
De potchrysant is een gewas dat vrij zout-tolerant is. Hogere zoutcijfers in het substraat worden, in verge­
lijking met andere gewassen, niet snél af­
gestraft. Ook geldt voor deze potplant 
een optimum van het voedingsniveau en 
een juiste onderlinge verhouding van 
voedingselementen. Bemesting mag niet 
de oorzaak zijn van minder goede groei 
en lagere kwaliteit van het produkt. 
Proeftuin Noord-Nederland doet proe­
ven met potchrysanten om meer inzicht 
te krijgen in de voedingsbehoefte ge­
durende de teelt en de invloed van het 
voedingsniveau op kwaliteit en houd­
baarheid. 
Uit de eerste proef van proeftuin Noord-
Nederland, gehouden in de periode 
januari-maart 1990, bleek dat een hogere 
mestgift de groeisnelheid en uitwendige 
kwaliteit van potchrysanten ten goede 
komt. 
Gedurende de teelt bleek dat bij alle be­
handelingen (zie 'Proefopzet') het ver­
bruik aan voedingselementen in de vege­
tatieve fase zeer groot is. Alleen bij een 
EC-gift van 3,0 is in deze periode sprake 
geweest van licht oplopende cijfers. 
In de generatieve groeifase zijn bij alle 
behandelingen de cijfers meer of minder 
opgelopen. Bij een hogere EC-gift is, in 
verhouding tot de overige elementen, een 
overschot aan kalium en nitraat ont­
staan. Het is echter mogelijk dat in de zo­
merperiode, wanneer het gewas een gro­
tere voedingsbehoefte heeft en vaker wa­
ter moet hebben, het verloop anders is. 
Bemestingsbehandelingen hebben geen 
verschillen opgeleverd ten aanzien van 
het droge-stofgehalte van het blad. Wel 
wórden dan aanzienlijke verschillen tus­
sen cultivars zichtbaar. Voor 'Surf', 'Pink 
Arola', 'Applause' en 'Sandra' was het 
droge-stofgehalte respectievelijk 6,9; 7,3; 
8,4 en 8,5 %. In de analyse werd bij een 
hogere mestgift minder magnesium te­
ruggevonden. Zichtbare gebreksver­
schijnselen heeft dit niet gegeven. 
Tabel. Invloed hoogte EC-gift (in mS/cm) op gewasgroei (verschillende letters 
is betrouwbaar verschil, 95 %) 
EC-gift 1,4 2,2 3,0 
Plantlengte in cm 17.6(a) 17,6 (a) 17.3(a) 
Totaal versgewicht in g/pot 54,3 (a) 59.2(a) 55.7(a) 
Aantal knoppen/pot 5.6(a) 6.6(b) 6.9(b) 
Gewicht knoppen in g/pot 3.3 (a) 4,0 (b) 3,9 (ab) 
Aantal open bloemen/pot 1,8 (a) 2.5(a) 2.8(b) 
Gewicht open bloemen in g/pot 1.9(a) 2.8(b) 2.9(b) 
G. (Geo) J.L. van 
Leeuwen is werkzaam 
als onderzoeker bij de 
proeftuin Noord-
Nederland, 
05913-49191. 
Proefopzet 
De planten die voor de proef zijn ge­
bruikt, zijn geteeld op tabletten voor­
zien van bevloeiingsmatten. Elke giet-
beurt is bemest met respectievelijk 1,4 
(A = standaard), 2,2 (B) en 3,0 (C) 
mS/cm inclusief het gietwateraandeel 
van 0,4 mS/cm. Gedurende de hele 
teelt is een standaardvoedingsoplos-
sing gebruikt met een stikstof/kali­
verhouding van 1:1,7. Als voorraad-
bemesting is 0,75 kg PG-mix aan het 
substraat toegevoegd (EC oppotgrond 
0,9 mS). 
De teeltproef is gestart met vier culti­
vars, waarvan ondermeer groeikracht 
en reactietijd verschillen. De cultivars 
waren 'Applause', 'Surf', 'Pink Arola' 
en 'Sandra'. Er is geen assimilatiebe­
lichting gebruikt. 
Elke veertien dagen is per bemestings­
niveau het substraat geanalyseerd. Bij 
aflevering van de planten was de ge­
realiseerde EC 0,6 (A), 0,8 (B) en 1,6 
(C) mS/cm. 
Bij planten die bij een hogere voedings­
gift zijn geteeld, waren de knoppen en­
kele dagen eerder zichtbaar dan bij de 
standaardbehandeling van 1,4 EC. Bij af­
levering was dit effect nog steeds aanwe­
zig. Zowel het aantal knoppen en bloe­
men als het gewicht ervan waren in het 
veilstadium duidelijk hoger (tabel). 
Plantlengte, versgewicht en scheutvor­
ming zijn niet betrouwbaar door de 
hoogte van de EC-gift beïnvloed. Daar­
naast heeft volgens een panel van telers 
een hogere voedingsgift de plantkwaliteit 
bevorderd. Deze planten hadden een 
mooie, donkere bladkleur. 
Na afloop van de teeltproef is een deel 
van de planten op het proefstation in 
Aalsmeer en Bloemenveiling Westland 
op houdbaarheid en transportgevoelig­
heid getoetst. Hiérbij hebben dé 
bemestingsbehandelingen nauwelijks 
verschillen opgeleverd. 
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Van links naar 
rechts: potgrond 
met 10,15 en 21 % 
lucht (standaardbe­
paling). Potgrond 
met 15% lucht gaf 
de beste resultaten. 
Begonia op eb/vloed-watergeefsyst( 
C. de Kreij 
Gedurende de vorige winter werd 
op het proefstation in Aalsmeer 
een proef gedaan met Begonia op 
een eb/vloed-watergeef systeem. 
De effecten van potgrond en de be-
vloeiingsfrequentie op de groei 
werden onderzocht. De soort pot­
grond had een'grote invloed, maar 
de watergeeffrequentie vrijwel 
niet. 
Uit vorige proeven met bladplanten 
bleek dat zeer frequent watergeven met 
een eb/vloed-watergeef systeem, samen 
met een goede potgrond, een goede groei 
gaf. De hoogst mogelijke frequentie, con­
tinue vloed, was zelfs het allerbeste. 
De vraag was echter of een hoge be-
vloeiingsfrequentie ook bij bloeiende 
planten de beste resultaten zou geven. 
Misschien dat onder zeer natte omstan­
digheden te weelderige bladgroei, geen 
generatieve ontwikkeling of andere nega­
tieve effecten, zouden optreden. 
Als testplant werd Begonia gekozen. On­
der natte omstandigheden moet in de 
grond voldoende transport van zuurstof 
mogelijk blijven. Daarom werden de be-
vloeiingsfrequenties gecombineerd met 
verschillende potgronden. 
Proefopzet 
De proef duurde dertien weken: vanaf 
week 45 tot week 6. Van Begonia Elatior, 
cultivar 'Schwabenland rood' werden 
scheutstekken gebruikt. De potmaat was 
13 cm; op eindafstand 16,6 potten per m2 
tafeloppervlak. Een Deense bodem met 
een vloedhoogte van 2 cm werd ge­
bruikt. De behandelingen waren: drie 
watergeeffrequenties, gecombineerd met 
drie potgronden. 
Elke potgrond bevatte 0,75 kg PG-mix 
per rri3. Potgrond drie was erg grof. Zo­
doende was het lastig de potten goed te 
vullen. 
De eerste weken werd een lange-dagbe-
handeling gegeven. Aan het eind van de 
proef werden waarnemingen gedaan aai 
het gewas en de grond. 
Eigenschappen van de potgrond 
De fysische eigenschappen werden op 
twee manieren bepaald. Bij de eerste me 
thode werden voor aanvang van de pro« 
kleine ringen in verschillende gemerkte 
potten gedaan. Deze ringen werden aan 
het eind van de proef gebruikt om de 
lucht/water-verhoudingen vast te stelle: 
(tabel 3). De volumefractie lucht wordt 
weergegeven bij een drukhoogte van 10 
cm, dat betekent bij vrij natte omstandig 
heden. 
De volumefractie lucht van potgrond 3 
was aanzienlijk groter dan die van pot­
grond 1 en 2. Bij deze bepaling bestond 
tussen potgrond 1 en 2 weinig verschil. 
Volgens de tweede methode een stan­
daard laboratoriumbepaling, bleek het 
verschil groter te zijn. De volumefractie 
lucht waren 10,15 en 21 % voor respec­
tievelijk potgrond 1,2 en 3 eveneens ge­
middeld over de drie bevloeiingsfrequer 
ties. 
Aan het begin van de proef waren de 
chemische eigenschappen van de pot­
gronden gelijk. Aan het eind werd het 
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Begonia 
Behandelingen 
Bevloeiingsfrequenties 
L = laag: 1 keer per week vloed gedurende 120 minuten 
M — middelmatig: 3 keer per week vloed gedurende 40 minuten 
H = hoog: 21 keer per week vloed gedurende 6 minuten 
Potgronden 
1. 60% tuinturf + 40% turfstrooisel 
2. 75% turfstrooisel + 25% perlite 
3. 40% turfstrooiselbrokken +20% veenmosvezel +20% veenmosveen + 10% 
perlite + 10% polystyreen 
Tabel 1. Concentraties in de grond (1 :1,5 volume-extract) aan het eind van de proef. 
EC NO, SO« P K Ca Mg 
Watergeeffrequentie mS/cm m mol/1 
Laagste 0,8 4,5 0,4 0,7 2,8 1,0 0,4 
Middelmatige 1,1 7,0 0,6 1,0 3,8 1,8 0,6 
Hoogste 1,2 7,7 0,6 1,0 3,9 2,1 0,8 
Tabel 2. Invloed van de potgrond op dp ontwikkeling van de plant. 
Plantdiameter 
Potgrond cm 
Planthoogte I 
cm.,, 
Bloemenaantal 
per plant 
Plantgewicht 
9 
Bladoppervlak 
cm2 
1 18,9 18,6 5,0 117 1.125 
2 20,0 ^ 22.0 6,7 134 1.232 
3 18,6 16,9 4,2 114 1.114 
Tabel 3. Resultaat van ring-in-pot-methode. 
Potgrond 
Volumefractie lucht in % 38 40 64 
onderste tweederde deel van de potkluit 
bemonsterd. De watergeeffrequentie le­
verde bepaalde effecten op, tabel 1. De 
laagste frequentie (L) gaf lagere concen­
traties. De EC van het bevloeiingswater 
was bij alle behandelingen gelijk. Echter 
bij de laagste frequentie werden minder 
voedingsstoffen toegevoerd door een 
(vermoedelijk) geringere verdamping 
vanaf het potgrondoppervlak. 
Invloed potgrond 
Het aantal bladeren (gemiddeld 15 per 
plant) en scheuten (gemiddeld 2,4 per 
plant) verschilden niet bij de gebruikte 
potgronden. Wel werden betrouwbare 
effecten geconstateerd op plantdiameter, 
hoogte, aantal bloemen, gewicht en blad­
oppervlak, tabel 2. Potgrond 2 gaf de 
beste resultaten bij de drie genoemde be­
vloeiingsfrequenties . 
Invloed bevloeiingsfrequentie 
Bij de hoogste watergeeffrequentie (H) 
zaten in de onderste 2 cm van de potklui-
ten vrijwel geen wortels. Deze planten 
waren op het oog weliswaar beter dan de 
planten van de lage (L) en de middelmati­
ge (M) bevloeiingsfrequentie. Uit de 
meeste metingen kwamen echter geen be­
trouwbare verschillen naar voren. Alleen 
het gewicht en het bladoppervlak bij de 
allerlaagste watergeeffrequentie waren 
lager dan bij de frequenties M en H. Dit 
gold vooral voor potgrond drie die wei­
nig water kan vasthouden. 
Conclusie en aanbeveling 
Een hoge bevloeiingsfrequentie had, zelfs 
in de winter, geen nadelige invloed op de 
ontwikkeling en de groei van Begonia. 
Frequent water geven kan dus worden 
aanbevolen. 
De kwaliteit van de potgrond is wel be­
langrijk. Onder natte omstandigheden 
moet voldoende lucht in de potgrond 
aanwezig zijn. Een extreem grove pot­
grond bleek echter niet geschikt. De 
'brokken' waren zo groot, dat een homo­
gene vulling van de relatief kleine potten 
niet goed mogelijk was. 
Gedurende de winter werd bij Begonia de 
invloed van potgrond en bevloeiingsfre­
quentie onderzocht. Vaak water geven 
bleek niet nadelig. Dit kan daarom wor­
den aanbevolen omdat het een simpele 
manier van water geven is. Een potgrond 
met een voldoende hoog luchtgehalte gaf 
de beste groei. Een extreem grove pot­
grond bleek echter niet geschikt. 
C. (Kees) de Kreij is als onderzoeker werkzaam 
op het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 
in Naaldwijk, (01740) 3 67 29. 
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Alternatieve methoden groeiregulatie perkplanten 
Sterke fosfaat beperking remt 
Petunia en Pelargonium 
Het bloemisterij-onderzoek besteedt de laatste jaren veel aandacht aan 
methoden om de lengtegroei te beheersen zonder gebruik te maken van 
chemische middelen. Klimaatregelstrategieën met omgekeerde dag/ 
nachttemperatuur (DIF), beperking van de vochtvoorziening, en gebruik 
van hoge EC's in de voedingsoplossing zijn tot op heden meer of minder 
succesvol gebleken. Op het Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer is bekeken wat het effect is van het beperken van de 
hoeveelheid fosfaat. 
Effect van verschillende fosfaatconcentraties in Effect van verschillende fosfaatconcentraties in 
de voedingsoplossing wanneer geen voorraadbe- de voedingsoplossing wanneer geen 
mesting wordt gegeven bij Pelargonium. voorraadbemesting wordt gegeven bij Petunia. 
n Zweden is in de jaren zeventig veel 
onderzoek gedaan naar het verminde­
ren van de groeisnelheid van bomen 
door minder stikstof te geven. Hierbij 
bleek het mogelijk (in watercultuur) de 
groeisnelheid te controleren, zonder dat 
dit de bekende vergelingsverschijnselen 
van stikstofgebrek tot gevolg had. Voor­
waarde hiervoor was wel dat het stikstof­
gehalte in de plant gedurende de groei 
constant bleef. Dit betekende dat nauw­
keurig de hoeveelheid stikstof die een 
plant bij een bepaalde groeisnelheid kon 
opnemen, moest worden toegediend . 
Bij de teelt van perkplanten lijkt het niet 
eenvoudig de groei door een vermin­
derde stikstofgift te reguleren zonder dat 
dit tot gebreksverschijnselen leidt. De 
oorzaak hiervoor moet worden gezocht 
in de eigenschappen van nitraat in de 
potgrond. 
Nitraat is bijzonder beweeglijk in de bo­
dem, en kan dus snel bij de wortels ko­
men, waarna het wordt çpgenomen. Bij 
een kleine gift zal dit nitraat snel worden 
opgenomen, waardoor tot de volgende 
gift niets meer beschikbaar is. Fluctuaties 
in stikstofgehalten, en daarmee gebreks-
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verschijnselen, in de plant liggen daarom 
voor de hand. 
Fosfaatbeperking 
Een alternatief voor stikstofbeperking 
zou fosfaatbeperking kunnen zijn. Bij 
weegbree werd gevonden dat de groei 
door fosfaatbeperking net zo goed te re­
gelen was als door stikstofbeperking. Een 
bijkomend voordeel bij fosfaatgebrek is 
dat het zich, in tegenstelling tot stikstof­
gebrek, vaak uit door een donkerder 
bladkleur. Bovendien is fosfaat weinig 
beweeglijk in de grond. Dit betekent dat 
wortels door te groeien fosfaat kunnen 
opnemen, waardoor een continue op­
name over langere tijd gewaarborgd is. 
Op grond van het voorgaande zijn twee 
proeven opgezet om de effecten van fos­
faatbeperking op de groei en ontwikke­
ling van Pelargonium en Petunia te on­
derzoeken. De opzet van de proeven is 
opgenomen in het kader. 
Voorraadbemesting 
Omdat normaliter voorraadbemesting 
als PG-mix in potgrond aanwezig is, 
moest ook de invloed hiervan worden 
nagegaan. In deze voorraadbemesting is 
vooral de fosfaatvoorziening groot. Na 
afloop van de proef kon worden bere­
kend dat in de vooraadbemesting al bijna 
50% van de totale opgenomen hoeveel­
heid fosfaat aanwezig was, terwijl dit 
voor de stikstofvoorziening nog geen 
17% was. Waarschijnlijk had hierdoor 
de behandeling met 25 % van de hoeveel­
heid fosfaat in de voorraadbemesting 
nog geen of nauwelijks (bij de 5 % P be­
handeling) een groeibeperkend effect (ta­
bel 1). Pas wanneer de hele voorraadbe­
mesting achterwege bleef, werden vrij 
snel verschillen in groei waargenomen. 
Verder bleek dat behalve de voorraadbe­
mesting, de fosfaatconcentratie in de 
voedingsoplossing een belangrijke rol 
speelt. Hoewel een verlaging van de voe­
dingsoplossing tot 25% van de oorspron­
kelijke concentratie wel een verminderd 
fosfaatgehalte in de plant tot gevolg had, 
bleek dit geen effect op lengte of gewicht 
te hebben. Blijkbaar is er een zoge­
naamde 'luxe consumptie' van fosfaat 
wanneer de standaard 100% wordt gege-
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ven. Bij de 5%-oplossing was er wel een 
duidelijk effect; lengte en gewicht waren 
duidelijk lager bij zowel Pelargonium als 
Petunia, als er tenminste geen voorraad-
bemesting aanwezig was. Bij Pelargo­
nium werd bovendien een betere teke­
ning van de rode ring op het blad als po­
sitief effect waargenomen. Dit is het ge­
volg van extra anthocyaanvorming, dat 
vaak optreedt bij fosfaatgebrek. 
Bij de 0/50%-behandeling was het effect 
zichtbaar van het tussentijds verhogen 
van de fosfaatconcentratie. De groeisnel-
heid en de fosfaatgehalten namen onmid­
dellijk toe en de tekening van de rode 
ring op het Pelargoniumblad werd direct 
minder. 
Chemisch remmen en/of 
fosfaatbeperking 
Een verminderde groei kan ook een ge­
remde ontwikkeling betekenen. Dit is 
niet gewenst aangezien hierdoor de teelt-
duur wordt verlengd. Uit de eerste proef 
bleek al dat bij extreem fosfaatgebrek het 
aantal aangelegde bloemstelen lager was. 
De telers kwalificeerden dan ook de be­
handeling met 5% P in de voedingsoplos-
sing/25% P in de voorraadbemesting, als 
beste. Een juiste fosfaatdosering is dus es­
sentieel voor een goed resultaat. 
Om te onderzoeken of remmen met che­
mische middelen vergelijkbare resultaten 
gaf als remmen met fosfaat is een ver-
volgproef uitgevoerd. Hierbij werden 
onvoldoende lage fosfaatwaarden in de 
voedingsoplossing gerealiseerd, waar­
door de groei niet zo werd geremd als in 
de eerste proef (tabel 2). Desalniettemin 
is wel duidelijk dat de verhoogde scheut-
aanleg die bij het toedienen van Cycocel 
(Pelargonium) of Alar (Petunia) wordt 
gevonden niet bij een verminderde fos­
faatgift te zien is. 
Het toedienen van een gelimiteerde hoe­
veelheid fosfaat in de voorraadbemesting 
en in de voedingsoplossing is mogelijk 
een alternatief voor de bestaande remme-
thoden met chemische middelen. De ont­
wikkeling van de plant werd bij fosfaat­
gebrek echter wel wat vertraagd. Fos­
faatbeperking lijkt nog niet alle effecten 
van chemisch remmen te kunnen vervan­
gen. Bij Pelargonium werd een sterkere 
tekening van het blad gevonden als ge­
volg van fosfaatgebrek. Vervolgonder­
zoek vindt begin 1992 plaats. 
Dr.ir. R. (Rob) Baas (02977-52434) is weten­
schappelijk onderzoeker en A. (Anneke) Brandts 
(02977-52292) gewasonderzoeker bij het Proef­
station voor de Bloemisterij in Aalsmeer. 
Tabel 2. Effect van remmen en fo8faatbeperklM'Öjjy^9l^WlMWgJ) Pe^unla 
op plantHoogte(om). versg0vyicht(g)ensoftgiMlMim»piTO,.. • _ 
BéHahdallnl ! '• 'willig^ 
Pyoéding Remmen Pelarg. Petunlfr Pelarg. Petunia Pelarg Petunia 
Ladgi 4- 15 17 W 
r. 2a 20 39; 23 4.4 5.9 
Normaal •» 18 21 38 33 6.3 7.8 
Normaal - 24 23 40 
Kleinst betrouw-
bare verschil* 0 2 11 10 10 1.7 1,8 
* Het verschil tussen de behandelingen is onbetrouwbaar dis Üia|fanèr is 
dan dit öetal. DatWil zeggen dat het ook te wijten kan zijn aan andere facto-
.. . . W feui. 
Proefopzet 
In de eerste proef zijn drie verschillende voorraadbemestirigen met vier fosfaat­
behandelingen van de voedïngsoplossing gecombineerd bij Pelargonium 'Pulsar' 
en Petunia 'Blue Flash': 
Voorraadbemesting 
0 ; geen voorraadbemesting in het substraat. 
25% P: normale voorraadbemesting, echter fosfaat verminderd tot 25% van de 
nórrnale hoeveelheid. 
100% P: normale voorraadbemesting in het substraat (1 kg PG-mix per m3). 
P voedingsoplossing 
0%/50% : halverwege teelt van 0,03 mmol/l (gerealiseerd) verhoogd naar 0,67 • 
mmol/l. < 
5% : gerealiseerd 0,06 mmol/l in voedingsoplossing. 
25% : gerealiseerd 0,32 mmol/l. 
100% : gerealiseerd 1,22 mmol/l. 
Bij elke watergift werd het substraat met de voedingsoplossihg (EC 1,8-2,0) verza­
digd!. • 
Bij de oogsten werden ondermeer maximale plantlengte en versgewicht bepaald. /ft 
het blad werden fosfaatgehalten bepaald. 
Bij de tweede proef- een eb/vloedteelt - werd remmen met Cycocel (Pelargonium) 
en Alar (Petunia) vergeleken met geremde groei door fosfaatgebrek. Er werd ge­
bruik gemaakt van een voedingsoplossing met een EC van circa 4 en een laagfos-
faatbehandeling van ongeveer 0,2 mmol/l. 
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Proefopzet 
Zomer 
proef 
Winter 
prcref, 
Glet-
frequantle laag 1x/dag Ixßdagen 
middqh 2xMag 1x/dag 
hoog 4x/dag 2xAdag 
EC-dosa-
rmg in mSI 
cm .1.1 en 2,2 M,e.en 2,1* 
'gedurende de teelt verhoogd naar 1,2 en 2,4 
mS/cm (zomer), respectievelijk verlaagd paar 1,3 
en i',7 'mS/om (fainter) 
Gunstig effect nat telen Ficus 
wellicht verklaard 
Hoge voedingscijfers 
remmen groei 'Exotica' 
Proeven tonen aan dat bij de teelt van Ficus benjamina 'Exotica' op eb/ 
vloed in de zomer de groeisnelheid toeneemt wanneer de teler vaker 
water geeft. Bij voldoende hoge pottemperaturen wordt dit effect ook in 
de winter bereikt. Genoemd onderzoek heeft plaatsgevonden op 
Proeftuin Noord-Nederland in Klazienaveen en op het Proefstation voor 
de Bloemisterij in Aalsmeer. Zijn deze resultaten een gevolg van een 
makkelijker opname van voedingsstoffen? Kan bij vaker water geven de 
gedoseerde EC in het gietwater worden verlaagd? Om hierin meer 
inzicht te krijgen zijn op proeftuin Noord-Nederland het 
afgelopen jaar twee proeven uitgevoerd. 
G.J.L. van Leeuwen 
Omdat er afhankelijk van het sei­zoen een verschil in water- en voe­dingsbehoefte zou bestaan, zijn 
twee proeven uitgevoerd; een zomer- en 
een winterproef. Ingesteld zijn drie giet-
frequenties (zie kader). Elke gietbeurt 
kreeg in twee concentraties voeding van 
dezelfde voedingsoplossing mee, in dit 
artikel verder aangeduid als 'behandeling 
1' (EC laag) en 'behandeling 2' (EC hoog). 
Het gehalte aan sppbrelementen was bij 
beide behandelingen gelijk. 
Nagegaan is bij welke concentratie van 
bemesting het gewas het beste groeit. 
Ook is gekeken naar de invloed die giet-
frequentie en het niveau van mestdose-
ring hebben op het gehalte van voedings­
elementen in het substraat en houdbaar­
heid van de planten na afzet. 
In de proeven is een potgrondmengsel ge­
bruikt bestaande uit 55% turfstrooisel, 
20% brokken en 25% perlite. Toege­
voegd is 0,75 kg PG-mix per m3 oppot-
grond. Per 14 cm container is één bewor-
telde stek gezet. 
De zomerproef liep van week 13-1990 tot 
week 32-1990 en de winterproef van 
week 35-1990 tot week 4-1991. Alleen in 
de winterproef is standaard gebruik ge­
maakt van een pottemperatuurregeling, 
ingesteld op 30°C. 
Oplopende voedingscijfers 
In de 'Bemestingsadviesbasis Glastuin­
bouw' wordt een streefcijfer voor voe­
ding gehanteerd: de EC (v). De EC (v) 
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wordt berekend door van de EC-cijfers, 
die worden genoemd in de analysecijfers, 
de Na- of Cl-bijdrage af te halen. Het 
streefcijfer voor het voedingsniveau in 
het substraat bij Ficus ligt tussen 0,6 en 
1,2. 
In de proeven is in de oppotgrond een EC 
(v) gemeten van 0,5 (zomer) en 0,6 (win­
ter). In de zomerproef is in 'behandeling 
1' een gemiddelde EC (v) in substraat ge­
realiseerd van 0,3 en in 'behandeling 2' 
van 0,9. In de winterproef was de gemid­
delde EC (v) respectievelijk 0,8 en 1,2. 
Aan het einde van de winterproef had de 
EC (v) een waarde bereikt van 1,38. Zo­
wel in de zomer als in de winter was er 
dus sprake van oplopende voedingscij­
fers in het substraat bij gebruik van de 
standaard-EC van circa 2,2. Zelfs een 
EC-dosering van 1,6 en lager verhoogt in 
de winter het voedingsniveau in de pot. 
Bij een EC-dosering van 1,1/1,3 in de zo­
mer is de EC (v) in de zomer gedaald tot 
onder het laagste streefcijfer van 0,6 mS. 
Een lagere gietfrequentie laat in beide 
proeven in het substraat iets hogere voe­
dingscijfers zien (tabel 1). Bij een lagere 
gietfrequentie is in het algemeen sprake 
van iets meer verzouting in de potkluit. 
Gewasgroei en houdbaarheid 
In de zomerproef heeft 'behandeling 2' 
(hoge EC) duidelijk beter voldaan dan 
'behandeling 1' (lage EC). De planten 
hadden meer lengte, een hoger gewicht 
en een donkerder groene kleur. De aan­
gehouden gietfrequenties gaven geen be­
trouwbare verschillen in gewasgroei te 
zien (tabel 2). 
De resultaten van de winterproef ver­
schilden aanzienlijk van die in de zomer. 
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Een watergeeffrequentie van eenmaal per dag is 
voor Ficus voldoende. Droger telen verhoogt het 
risico op zoutschade en/of droogtestress. 
Het blad van planten, geteeld bij een 
hoog voedingsniveau was grover. Echter 
het aantal tot ontwikkeling gekomen zij­
scheuten zijn beduidend minder en het 
plantgewicht ligt beduidend lager dan bij 
de planten geteeld bij een lagere EC. In de 
winterproef was er geen verschil in plant-
lengte. 
Uit beide proeven zijn planten op houd­
baarheid getoetst op Bloemenveiling 
Westland (zomer) en op het proefstation 
in Aalsmeer. Uit dit onderzoek is geble­
ken dat noch voedingsniveau, noch giet-
frequentie van invloed zijn op de mate 
van blad val. 
In beide proeven is gewerkt met hoge 
gietfrequenties. In de zomerproef van 
eenmaal tot viermaal per dag en in de 
winterproef van eenmaal per twee dagen 
tot tweemaal per dag. Gebleken is dat 
verhoging van de gietfrequentie de con­
centratie van voedingsionen in het 
substraat in het algemeen iets verlaagt. 
Iets minder dan gedurende de winter­
proef is ook in de zomerproef bij de hoge 
EC-dosering het EC-cijfer in het substraat 
opgelopen. 
Uit deze proeven is gebleken dat de op 
dit moment geldende standaardconcen­
tratie van de voedingsoplossing van 2,2 
mS/cm voor Ficus vooral in de winter te 
hoog is. Het is voor Ficus van belang dat 
de potkluit voldoende nat wordt gehou­
den. Een watergeeffrequentie van een­
maal per dag is in dit opzicht voldoende. 
Droger telen verhoogt het risico van 
zoutschade en/of droogte-stress. 
Gezien het resultaat uit deze proef dat iets lagere EC-waarden 
worden aangetroffen bij een hogere gietfrequentie en het resul­
taat van geremde groei ten gevolge van hoge voedingscijfers in 
de pot lijkt het aannemelijk dat het gunstige effect van natter te­
len ten opzichte van wat tot voor enkele jaren gebruikelijk was, 
deels beïnvloed is door het voedingsniveau in de potkluit. Naar 
aanleiding van deze proeven lijkt er geen reden de geldende 
streefcijfers van de EC (v) te wijzigen. 
Tabel 1 Gemiddeld ga realiseerde EC (v) in de pothluitto mflfcm 
frequentie laag mldtjen toqg- laag mldt|ên Hqjjà 
^ I i. l|f 
proef 0 35 0 30 0.26 0 95 0.86 0.B7 
Winter' 
** 6,86 OM 070 1 83 113 1.16 
G.(Geo) J.L. van 
Leeuwen is werk­
zaam als onderzoe­
ker bij de proeftuin 
Noord-Nederland, 
05913-49191. 
Tabel 2. Résultai en qewasgroef fier plant in zomer- en winterproef 
Plantlengte In cm vanaf wortelhqls 
EC-doaerlng laag 
çlelfrequentle lasig midden hobg gem laag „.ii j mtuflon noog g*n. 
zomerproef 68,3 70,2 66,7 68,4 BQ,S 74.6 79,9 76.3 
winterproef 64,4 65,3 63,8 64,5 63;1 65* 81,7 
Bovefigrands plantgawlcht In grammen plant 
EC-doserlng laag * " 't&t ' . 
gietfrequentie laag midden hoog eraf» éÊm gam 
zomerproef 03,6 90,4 85,9 8Ç.6 100,4 02,*, mm 98,4 
winterproef 63,4 74,0 61,7 66,9 59,0 : m 59,7 
1.0 
EC-substraat Behandeling 1 EC-substraat Behandeling 2 
| [Gietfrequentie laag ^^Gietfrequentie midden £ Gietfrequentie hoog 
1.6 
1.' 
1.2 
1.0 
0.8 
0.6 
0.4 
0.2 
0.0 
Figuren. Verloop EC (v) in potkluit in winterproef in mS/cm volgens 1:1,5 
volume extract. 
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Optimale bemesting bij bromelia's 
Via blad, wortel of allebei? 
Bromelia's worden 
meestal alleen via het 
blad bemest. De vraag is 
of dit wel in alle gevallen 
de beste methode is. 
Met alleen wortelbemes­
ting of een combinatie 
van wortel- en bladbe­
mesting zijn ook goede 
resultaten mogelijk. In 
de literatuur is nagegaan 
wat hierover allemaal 
bekend is. 
Kokervormende bromelia's nemen de voedingsstoffen op 
via zowel het blad als de wortels. 
A an het einde van de 19e eeuw werden bromelia's een mode­verschijnsel. Rond de eeuwwis­
seling verbreidde de teelt zich 
vanuit Frankrijk en België verder door heel 
Europa. Vooral in Duitsland verscheen in 
die tijd veel vakliteratuur over de teelt. 
Gedetailleerde teeltbeschrijvingen waren er 
niet. Gewoonlijk werd volstaan met het 
aanbevelen van een hoge luchtvochtigheid, 
veel licht en het gebruik van organische 
meststoffen. Meestal werden deze over het 
blad toegediend, vooral nadat aan het ein­
de van de 19e eeuw duidelijk werd dat bro­
melia's voedingsstoffen via het blad (de 
koker) op kunnen nemen door zogeheten 
zuigschubben of zuigharen. Ook nu is blad­
bemesting nog steeds de meest gebruikte 
methode. 
Wortel- ers bladbemesting 
In de jaren vijftig en tachtig is vooral in 
Duitsland de opname van water en voe­
dingsstoffen bij enkele bromelia's (Aech­
mea, Vriesea en Guzmania) onderzocht. Uit 
dit onderzoek kwam naar voren dat deze 
kokervormende bromelia's vanaf het jong­
ste stadium tot en met de bloei water en 
voedingsstoffen via zowel de wortels als de 
bladeren (kokers) opnemen. Met alleen wor­
telbemesting is bij een goed absorberend, 
humeus substraat een betere groei te berei­
ken dan met alleen bladbemesting. Bij een 
slecht absorberend substraat is alleen blad­
bemesting beter. 
Gecombineerde wortel- en bladbemes­
ting bleek, met uitzondering van hele jon­
ge planten, zeer goed te werken. In het 
jongste stadium gaf vooral wortelbemes­
ting een betere groei, in een later stadium 
de bladbemesting. De wortelgroei is bij 
wortelbemesting niet anders dan bij blad­
bemesting. Als alleen wortel- of bladbemes­
ting werd toegepast, werkte het geven van 
schoon water aan het niet bemeste orgaan 
groeibevorderend. 
Verschollen tussen soorten 
Door bladbemesting werd bij Aechmea 
een lossere, overhangende groei bereikt. 
Ook was de bloeiwijze naar verhouding 
lang. Bij alleen wortelbemesting was de 
groei daarentegen gedrongen, de bladeren 
waren korter en breder en stonden naar 
boven. De bladkleur was lichter groen en de 
bloeiwijze was naar verhouding kort. 
Bij Niclularium werd stikstof vooral via 
het blad opgenomen. Fosfor en met name 
kalium werden vooral via de wortels opge­
nomen en gaven, als de voeding op deze 
wijze werd toegediend, een betere groei. 
Bromelia-soorten zijn in verschillende 
mate zoutgevoelig, vooral in het jonge sta­
dium. Bij Vriesea en Guzmania wordt een 
kleine concentratie meststof aanbevolen. 
Aechmea verdroeg in proeven aanzienlijk 
hogere concentraties. Er was sprake van 
een grote kalium-behoefte tijdens de 
bloemvorming bij Aechmea en Vriesea. Te 
veel stikstof leidde tot schade aan blad en 
wortel. Een verhoging van het aandeel kali­
um in de voeding bleek het aantal en de 
breedte van de bladeren bij Aechmea te ver­
groten, vooral als gelijktijdig ook het fos-
for-gehalte werd verhoogd. 
Teelt op eb en vloed 
Uit de literatuur blijkt dat bromelia's 
goed op recirculerende (eb/vloed-) systemen 
zijn te telen, ook als alleen via de wortels 
wordt bemest. In België zijn met Aechmea, 
Vriesea en Neoregelia met succes proeven 
gedaan in recirculerende systemen, waar­
bij verschillende substraten en EC's van de 
voedingsoplossingen met elkaar zijn verge­
leken. 
Zowel door Proeftuin Noord-Nederland 
als door het Proefstation voor de Bloemiste­
rij in Aalsmeer wordt het komende jaar 
onderzocht of het huidige sortiment bro­
melia's onder Nederlandse omstandighe­
den op een eb/vloed-systeem te telen is. 
Hierbij wordt ook gekeken naar de invloed 
van de plantleeftijd op de opname van voe­
dingsstoffen en (in Aalsmeer) naar de resul­
taten van een gecombineerde wortel- en 
bladbemesting. 
G.E. Mulderij 
Ing. G.E. (Bert) Mulderij is werkzaam als gewason-
derzoelcer groene en bonte potplanten en Brome-
liaceae van het Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer en is telefonisch bereikbaar onder 02977-
52291. 
Rapport 
Een overzicht van de literatuur over de 
bemesting bij bromelia's is vermeld in 
rapport 137 van het proefstation. Het 
rapport is verkrijgbaar door ƒ7,50 over 
te maken op giro 174855 ten name 
van Proefstation Aalsmeer, onder ver­
melding van 'Rapport 137: Bemesting 
Bromeliaceae'. 
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De EC in het bodemvocht 
kan bij eb/vloed zowel op 
korte als op langere termijn 
tot ongewenst hoge waarden 
oplopen. 
Resultaten proeven bemesting potplanten 
Zoutgehalte in potgrond varieert 
Welk bemestingsschema 
moet ik invoeren en wel­
ke EC moet ik aanhou­
den? Moeilijke vragen 
waar elke potplantenteler 
mee te maken heeft. De 
materie is ingewikkeld, 
omdat de concentratie 
van voedingsstoffen door 
veel oorzaken kan veran­
deren. Dit blijkt dok uit 
onderzoek van het proef­
station in Aalsmeer. 
" Ijl ver de optimale bemesting van 
HP potplanten is in vergelijking met groentegewassen en snij-Jg bloemen op substraat relatief 
weinig bekend. De verscheiden­
heid aan gewassen speelt hierbij een rol. 
Tevens wordt bij potplanten gebruik 
gemaakt van veenachtige substraten die 
een bepaalde voedingsbuffer hebben en er 
wordt veelal gewerkt met eb/vloedsyste­
men. 
Voedingstoestand in de 
potgrond 
De voedingstoestand in de potgrond bij 
een eb/vloedteelt wordt bepaald door een 
aantal factoren. De opname door de plant 
speelt hierbij uiteraard een belangrijke rol. 
Deze opname (per pot) is gedurende een 
teelt niet constant, maar neemt toe met de 
plantgrootte. Wanneer de F.C van de toege­
diende voedingsoplossing gelijk is aan de 
HC die de plant opneemt (opnameconcen­
tratie), is dit geen probleem. Immers de EC. 
zou in het bodemvocht van de voeding dan 
gelijk blijven tussen twee watergiften. 
De opnameconcentratie is echter niet 
constant bij planten, omdat wateropname 
en voedingsopname onafhankelijk van 
elkaar kunnen zijn. Dit betekent dat de 
opnameconcentratie in de zomer over het 
algemeen lager is dan in de winter, aange­
zien de transpiratie in de zomer meer toe­
neemt dan de voedingsopname. 
Een tweede factor die de voedingstoe­
stand bij de eb/vloedteelt bepaalt, is de ver­
damping van het potoppervlak. De verdam­
ping van het grondoppervlak is ook niet 
constant gedurende de teelt, maar hangt af 
van (micro)klimaatfactoren, zoals bedek­
kingsgraad. Bij Ficus is gevonden dat gedu­
rende een teelt ongeveer eenderde van de 
totale verdamping op conto van de grond-
verdamping kan worden.geschreven. 
Het gevolg van deze twee factoren 
(opnameconcentratie door de plant en ver­
damping van de potgrond) is dat een dyna­
misch geheel van water- en nutriëntenstro­
ming in de potgrond kan ontstaan. 
R. Baas, W. Ottem en N. 
Straver 
Dr. ir.  R. (Rob) Baas, ir .  W. (Wilfred) Otteu en 
N. (Nico) Straver zijn onderzoekers op hot 
gebied van substraat teelt en bemesting bij 
het Proefstation voor de Bloemisterij  in 
Aalsmeer, 02977-52525. 
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Proefopzet 
Plantmateriaal: Codiaeum 'Excellent' 
Teeltduur: week 2 tot 16 in 1992 
Pot: 10 cm hoog, 0,7 1 
Potgrond: 75% turfstrooisel/25% perliet; alleen spoorelementen 
als voorraadbemesting 
Behandelingen 
EC: 1,1 of 2,3 mS/cm2 
Aanpassing EC: niet of volgens bemestingadviesbasis 
Vloedhoogte: 3 cm of 6 cm 
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Eb-vloed /o6 
Hierdoor kunnen tijdens de teelt fluctu­
aties in de EC van het bodemvocht optre­
den. 
EC bodemvocht tussen twee 
vloedbeurten 
In de teelt van Nephrolepis werd een voe­
dingsoplossing met een EC van 1,65 gege­
ven. Om de andere dag kregen de planten 
een vloedbeurt tijdens een warme zomerpe­
riode (vloedhoogte ongeveer 3 cm). De EC 
van het bodemvocht dat op twee hoogten, 
was gemeten (2 en 5 cm van de onderkant 
bij een 10 cm hoge pot), bleek gedurende 
de ebperiode tot zeer hoge waarden op te 
lopen, tot boven de EC 8 net voor een vol­
gende vloedbeurt. Onderin de pot waren de 
EC's lager. Blijkbaar was de opnameconcen­
tratie van Nephrolepis in dit geval veel lager 
dan de EC van de voedingsoplossing, waar­
door de EC zo sterk kon stijgen. De resulta­
ten staan in de tabel. Hieruit valt te conclu­
deren dat de aanpassing van de 
vloedhoogte geen effect heeft. Tussentijds 
aanpassen van de voedingsoplossing had 
wel effect. 
Bij de normale 1:1,5 volume extract­
methode zoals deze na grondbemonstering 
op analyselaboratoria wordt uitgevoerd, 
komen deze verschillen niet naar voren. 
Alle grondmonsters worden eerst op een 
standaardvochtgehalte gebracht (zie kader 
'1:1,5 volume extract-methode'). Dit bleek 
bijvoorbeeld in een ficusproef waarbij de 
EC in het bodemvocht gedurende een eb­
periode steeg van 3,9 tot 5,0. Het 1:1,5 volu­
me extract dat van dezelfde grond was ver­
zameld, bleek echter juist licht te dalen: 
van 1,5 tot 1,3. 
Tijdelijke verhogingen van de EC in het 
bodemvocht zijn met deze methode dus 
niet te constateren. Toch is het waarschijn­
lijk dat de plantegroei is geremd door deze 
tijdelijk hoge EC's in het bodemvocht. Een 
hoge EC heeft tot gevolg dat de wateropna­
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me door een hoger osmotisch potentiaal 
van het bodemvocht wordt geremd. 
Hierdoor sluiten uiteindelijk de huidmond­
jes zich en vermindert de gewasverdam­
ping. Vooral in de zomerperiode bij een 
hoge instraling kan dit nadelige effecten op 
de groei tot gevolg hebben. 
In verschillende proeven ondermeer bij 
Ficus, Codiaeum en Saintpauïia is gebleken dat 
in de zomerperiode een verhoging van de 
watergeefïrequentie van eenmaal of zelfs 
een aantal malen per dag een positief groei-
effect tot gevolg had of geen verschil ver­
toonde met frequenties van een- of twee­
maal per week. De meest waarschijnlijke 
reden voor dit gevonden verschil is een 
geremde groei bij een hoge EC gedurende 
een deel van de ebperiode bij de lage water­
geefïrequentie. 
EC bodemvocht ob langere 
termijn 
Op langere termijn kan gen aanzienlijke 
zoutaccumulatie bovenin de pot optreden. 
Een gedeelte van deze zouten slaat neer 
wanneer het oplosbaarheidsprodukt voor 
deze zouten wordt overschreden. 
Hiermee wordt bij de monstername 
voor de bemestingadvisering rekening 
gehouden door het bovenste eenderde deel 
van de potgrond weg te laten. Toch kan ook 
lager in de pot zoutophoping vaak niet 
worden voorkomen wanneer de EC van de 
voedingsoplossing hoger is dan de opname-
EC. 
Hoe is nu de bemesting zodanig te rege­
len dat, op langere termijn, geen proble­
men met zoutophoping ontstaan en aan de 
andere kant voedingsgebrek wordt voorko­
men? Een aantal mogelijkheden kan wor­
den gesuggereerd: 
• de vloedhoogte verhogen (c.q. de pothoog-
te verlagen): 
• gedurende de teelt een lagere EC gebrui­
ken: 
1:1,5 volume extract­
methode 
In de Bemestingadviesbasis Glastuin­
bouw wordt uitgegaan van een bemon-
steringswijze van veenachtige substra­
ten volgens de zogenoemde 1:1,5 
volume extract-methode. Bij deze 
methode wordt potgrond gevoelsmatig 
op een standaard-vochtgehalte (zuig-
spanning van -33 cm) gebracht, waar­
na de grond in een ring wordt samen­
gedrukt (10 kPa). Bij 60 ml grond 
wordt vervolgens 90 ml gedestilleerd 
water bijgevoegd. Na schudden en fil­
treren worden analyses in het extract 
uitgevoerd. Deze mpthode is ontwik­
keld om routinematig potgrondmon­
sters te kunnen vergelijken bij een 
gestandaardiseerd vochtgehalte. 
• de EC van de voedingsoplossing geduren­
de de teelt aanpassen; 
• de potverdamping tegengaan: 
• de vloedduur (standtijd) verhogen. 
De eerste drie methoden zijn bij 
Codiaeum onderzocht (kader 'Proefopzet'). 
Hierbij bleek het effect van het verhogen 
van de opvoerhoogte van 3 tot 6 cm op de 
EC te verwaarlozen. Een gering negatief 
effect op het versgewicht van de plant werd 
wel gevonden als gevolg van het verhogen 
van de opvoerhoogte. Door een lagere EC te 
gebruiken kon zoutophoping inderdaad 
worden voorkomen. De gebruikte EC in de 
voedingsoplossing van 1,1 was echter wel 
zo laag dat voedingsgebrek optrad, met als 
gevolg produktieverlies. Net als gevonden is 
bij ondermeer Ficus kan een relatief hoge 
watergeefïrequentie van eenmaal per dag 
voedingsgebrek bij gebruik van een lage EC 
van de voedingsoplossing niet voorkomen. 
Aanpassen van de voedingsoplossing tij­
dens de teelt volgens de bemestingadviesba­
sis had wel een betrouwbaar positief effect 
op de groei. Het is duidelijk dat een regel­
matige bemonstering om de EC gedurende 
de teelt vast te stellen, hierbij noodzakelijk 
is. De effecten van een grotere vloedduur 
en potafdekking moeten nader worden 
onderzocht. Eerdere proeven bij ondermeer 
Croton, Impatiens en Ficus hebben al wel uit­
gewezen dat met name potafdekking de 
zoutophoping belangrijk kan tegengaan. 
Het gebruik van eb/vloedsystemen bij 
potplanten heeft tot gevolg dat een verti­
cale zoutgradiënt in de pot ontstaat. Met 
name in de zomerperiode kan deze EC-
verhoging negatieve effecten op de groei 
tot gevolg hebben. Verhoging van de 
vloedhoogte heeft geen positief effect. 
Verandering van de EC van de voedingsop­
lossing heeft dit wel. Om hiervan opti­
maal gebruik te maken is een frequente 
snelle bemonstering, liefst van het 
bodemvocht, noodzakelijk. 
Tabel: Resultaat van de proef (met Croton) bij verschillende behandelingen. De 1:1,5-
methode werd toegepast op het onderste 2/3 deel van de potgrond en direct na de 
watergift. 
EC Vloedhoogte Aanpassing EC (1:1,5- Verse spruit 
gietwater in cm tussentijds methode) in in g/plant* 
mS/cm2 
1,1 3 ja 0,43 97,5 
1,1 6 ja 0,44 94,8 
1,1 3 nee 0,36 90,3 
1,1 6 nee 0,39 86,2 
2,3 3 ja 1,08 108,8 
2,3 6 ja 1,15 104,2 
2,3 3 nee 1,22 106,3 
2,3 6 nee 1,17 99,0 
'Verschil tussen behandelingen moet 13,1 g zijn voor een betrouwbaar verschil. 
Het ideale klimaat 
voor groei 
kamerplanten 
Wat is voor kamerplanten 
de Ideale zomer? Op het 
Proefstation voor de 
Bloemisterij in Aalsmeer 
is onderzoek gedaan om 
op deze vraag een ant­
woord te kunnerr&even. 
Gebleken is dat de mees­
te onderzochte kamer­
planten luclhtbevochtï-
gisig in de zomer 
waarderen. Van een hoge 
EC daarentegen moeten 
de meeste in deze perio­
de niets hebben. 
lb#' ra«jst© i@mers met 
mw&flöirag. lags L 
: c n een zomerklimaatproef met potplanten is in de zomer van 1992 in Aalsmeer de invloed van verneveling op kasklimaat, 
gewasgroei en houdbaarheid bestudeerd. 
Na de teeltproef is van Dieffenbachia, Ficus 
en Nephrolepis ook de houdbaarheid 
bepaald. De resultaten van de zomerkli­
maatproef en de houdbaarheidsproef wor­
den per gewas weergegeven. 
Dieffenbachia 
Aan het einde van de teeltproef hadden 
alleen planten uit afdelingen zonder verne­
veling zwaar verbrande bladeren. Er is ge 
verband gevonden tussen bladverbrandii 
en EC. Door verneveling namen het versj 
wicht en het aantal scheuten per plant t( 
De effecten van EC op de groei (vers- en 
drooggewicht) hingen samen met de veri 
velingsbehandelingen. Bij EC, 1,4 werden 
meer scheuten gevormd dan bij EC 2,4. 
Het versgewicht van planten uit afdel 
gen zonder verneveling is lager dan dat \ 
planten die met verneveling zijn geteeld 
Zonder verneveling was bij EC 2,4 het ve 
gewicht lager dan bij EC 1,4. Bij de behai 
delingen met verneveling was geen 
betrouwbaar verschil tussen de twee EC'< 
CLE,. S¥loiderI| 
Ä.Ä.E. BuSSe 
G. (Bert) lï. Mutderij is gewasonderzoe­
ker groene en bonte potplanten en A. 
(Annette) A.C. Bulle is onderzoeker 
houdbaarheid potplanten, beide wer­
ken bij het Proefstation voor de 
Bloemisterij in Aalsmeer, 02977-
52525. 
Tabel. Gerealiseerde klimaatcijfers, gemiddeld over de hele proefperiode (metingen van 11.00 to 
17.00 uur overdag). Voor verklaring van de behandelingen, zie proefopzet. 
Vernevelen: 
'niet' '8' '8/4' '4' 
Gem. temp (°C) 32,0 28,3 28,3 28,5 
Max. temp (°C) 41,1 36,0 36,2 35,9 
Gem. rv (%) 46,9 62,1 67,1 69,7 
Gerealiseerd vochtdeficit (g/kg) 17,2 9,4 8.1 7,7 
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Kamerplanten 
Vernevelen in de zomer: min­
ier extreem klimaat en bete­
re groei bij veel bladplanten. 
De drooggewichten verschilden bij EC 
1,4 niet. Bij EC 2,4 was wel een groot ver­
schil: zonder nevel was het drooggewicht 
aanzienlijk lager dan bij wel nevelen (en 
ook lager dan bij EC 1,4). Bij nevelen waren 
de drooggewichten per behandeling 
betrouwbaar hoger dan bij EC 1,4. 
Ficus 
Aan het einde van de proef waren bij 
Ficus 'Exotica' betrouwbare verschillen 
door verneveling gevonden: bij niet verne­
velen hadden de planten een lager versge­
wicht en waren ze korter dan bij wel verne­
velen. Bij Ficus 'Starlight' was dezelfde 
trend waarneembaar, maar hier waren de 
verschillen niet betrouwbaar. Bij zowel 
Ficus 'Exotica' als bij Ficus 'Starlight' bleek 
een EC van 1,4 een hoger versgewicht en 
een lager percentage drogestof te geven : 
dan een EC van 2,4. 
Guzmania 
Vrij snel na de start van de proef was er 
sprake van bladverbranding, dat vrijwel 
alleen optrad bij planten in afdelingen zon­
der verneveling. De verneveling bleek een 
duidelijk positieve invloed te hebben op 
vers- en drooggewichten van de planten. 
Dit kan voor een belangrijk deel worden 
verklaard door het niet-verbranden van de 
bladeren. Ook tussen de vernevelingsbehan­
delingen waren kleine verschillen. Meer 
vernevelen leverde planten met een hoger 
versgewicht, een grotere diameter en brede­
re bladeren op. 
De bloeiwijze van planten uit afdelin­
gen zonder verneveling was bleek- tot licht­
rood, uit afdelingen met verneveling was 
deze helderrood. 
Nephrolepis 
Toepassen van verneveling was gunstig 
voor de groei van Nephrolepis. De planten 
hadden een hoger vers- en drooggewicht en 
een grotere omvang dan planten uit afde­
lingen zonder verneveling. Duidelijk waar­
neembaar was de tendens dat meer nevelen 
ook meer groei opleverde. De planten die 
bij EC 1,4 zijn geteeld, hadden een 
betrouwbaar hoger vers- en drooggewicht 
en een lager percentage drogestof dan bij 
EC 2,4. 
Houdbaarheid Dieffenbachia 
In tegenstelling tot de resultaten uit 
1991 was de houdbaarheid van 
Dieffenbachia 'Camilla' in bijna alle geval­
len beter als verneveling werd toegepast. 
Vooral bij een EC van 2,4 nam het aantal 
bladeren met bruine punten toe bij verne­
veling. Bij een hoge EC trad ook meer scha­
de in de vorm van bruine bladpunten en 
bladnecrose op dan bij een lage EC. 
Houdbaarheid Ficus 
Net als in 1991 had het toepassen van 
verneveling een negatief effect op de houd­
baarheid van Ficus 'Starlight' na een trans­
portsimulatie. Het percentage bladver-
bruining en bladval was hogeräls tijdens 
de teelt verneveling werd toegepast. . 
Planten die zijn geteeld met een EC van 2,4 
hadden een betere houdbaarheid dan plan­
ten geteeld bij EC 1,4. De houdbaarheid van 
Ficus 'Exotica' was bij alle behandelingen 
goed. 
Houdbaarheid Nephrolepis 
Bij Nephrolepis 'Teddy Junior' was bij 
alle behandelingen meer bladvergeling aan 
de onderzijde van de plant te zien naarma­
te de planten langer in de houdbaarheids­
ruimte stonden. Bladrui is tijdens de houd-
baarheidsproef helemaal niet 
waargenomen. 
De houdbaarheid van Nephrolepis 
'Bostoniensis' was minder goed dan die van 
Nephrolepis Teddy Junior'. Een week nadat 
de planten van deze cultivar uit de trans­
portsimulatie waren gehaald, was bij alle 
behandelingen veel schade (bladrui) te zien. 
In de daarop volgende weken herstelden de 
planten zich echter weer. Door een goede 
doorgroei zagen de planten er na acht 
weken weer redelijk goed uit. 
De verneveling had in tegenstelling tot 
in 1991 geen invloed op de houdbaarheid. 
Ook is geen invloed van de EC tijdens de 
teelt op de houdbaarheid gevonden. • 
Invloed verneveling op kasklimaat 
Verneveling had een grote invloed op het gerealiseerde kasklimaat (tabel). Als werd 
verneveld, was de temperatuur overdag 3 tot 4°C lager. De maximum temperaturen 
lagen ongeveer 6°C lager. Overdag zakte de RV bij niet vernevelen tot gemiddeld 50%; 
bij vernevelen was dit 65 tot 70%. Temperatuur- en vochtverschillen tussen de drie ver­
nevelingsbehandelingen waren aanzienlijk kleiner dan tussen wel of niet vernevelen. 
Proefopzet 
Voor de vernevelingsinstallatie zijn vier klimaatinstellingen gebruikt: 
• niet vernevelen; 
• vernevelen vanaf een vochtdeficit van 8 g/kg (relatief droog); 
• 's ochtends vernevelen vanaf 8 g/kg en 's middags vanaf 4 g/kg; 
• vernevelen vanaf 4 g/kg (relatief vochtig). 
De proef is uitgevoerd met, Dieffenbachia 'Camilla', Ficus benjamtna 'Exotica' en 
'Starlight', Guzmania 'Empire', Nephrolepis exaltata 'Bostoniensis' en 'Teddy Junior' 
en Yucca elephantipes (-stammen). Behalve Guzmania zijn de planten met voedings­
oplossingen met een EC van 1,4 mS/cm of 2,4 mS/cm geteeld. Er is geschermd met 
LS-10 foliedoek vanaf 300 W/m2 en met LS-14 vanaf 600 W/m2 buitenstraling. 
Na de teeltproef is van de planten de houdbaarheid bepaald. De controleplanten zijn 
bij het begin van de houdbaarheidsproef direct in de houdbaarheidsruimte gezet. De 
andere helft heeft een transportsimulatie ondergaan van veertien dagen (donker, 
15°C, relatieve luchtvochtigheid 70%). De omstandigheden in de houdbaarheidsruim­
ten waren: 20°C, relatieve luchtvochtigheid 60%, een lichtniveau van 3,4 W/m2 en een 
daglengte van twaalf uur. De planten zijn gedurende acht weken beoordeeld. De proef 
is in tweevoud uitgevoerd. 
Yucca 
Het aantal halfronde beschadigingen 
aan de randen van het blad ('manen') trad 
vooral op bij de twee behandelingen waar 
het meest werd verneveld. Gele bladranden 
traden vooral op naarmate minder werd 
verneveld. Er is geen verschil in manen en 
bladranden gevonden door EC 1,4 of 2,4. 
Rapport 153 
Meer informatie over het onderzoek dat in dit artikel is beschreven, is vermeld in rap­
port nr. 153 van het proefstation. Het rapport is verkrijgbaar door ƒ 10 over te maken 
op giro 174855 ten name van Proefstation Aalsmeer, onder vermelding van 'Rap­
port 153: Zomerklimaat bij potplanten II'. 
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Via een verhoogde 
EC-gift èn instelling 
van een omgekeerde 
dag/nacht-tempera­
tuur kan de lengte-
groei van pelargoni­
um 'Isabeir sterk 
worden beïnvloed. 
Pelargonium op eb/vloed 
Remstoffen kunnen overbodig zijn 
Rapport 
Telen van pelargonium op een recirculerend eb/vloed water-
geefsysteem is in de ogen van veel telers niet gemakkelijk. 
Doordat de potkluit vrij nat kan worden, vinden ze het vaak 
moeilijk om de planten compact te houden. In proeven is nu 
gebleken dat, wanneer de juiste teeltmaatregelen worden 
genomen, een goede kwaliteit planten kan worden geteeld. 
Remstoffen zijn daarbij niet of nauwelijks meer nodig. 
ompacte en kwalitatief zeer goede 
pelargoniums zijn te telen zonder 
dat een remstofbespuiting wordt 
uitgevoerd. Onderzoek op de 
proeftuin in Klazienaveen heeft aangetoond 
dat dit kan door het gecombineerd toepas­
sen van groeiregulerende maatregelen van 
EC- en fosfaatniveau in het wortelmilieu èn 
het toepassen van een aangepast tempera-
tuurregime. 
Goede resultaten werden in de proef 
bereikt wanneer gedurende de gehele teelt 
een hoger EC-niveau in het wortelmilieu 
werd gerealiseerd. Ook via sterke verlaging 
van het fosfaatgehalte in de voedingsoplos­
sing werden de planten compacter. Via 
telen met een lagere dagtemperatuur en 
een hogere nachttemperatuur, is ten aan­
zien van lengtegroei een vergelijkbaar 
effect behaald als bij een hogere EC. 
In de praktijk van de perkplantenteelt, 
waarin dikwijls gewerkt wordt met meerde­
re gewassen en gewasstadia in één afdeling, 
kunnen de mogelijkheden voor toepassing 
minder zijn dan in de proef. Ook behoort 
een recirculerend eb/vloed watergeefsys-
Meer informatie over dit 
onderzoek is te vinden in 
rapport 36 'Mogelijkheden 
van groeiregulering bij pelar­
gonium door middel van 
bemesting en klimaat'. Dit 
verslag is te bestellen bij de 
proeftuin in Klazienaveen, 
05913-49191. 
G.J.L. van Leeuwen 
De auteur is onderzoeker op Proeftuin 
Noord-Nederland in Klazienaveen, 
05913-49191. 
teem en een energiescherm op veel perk-
plantenbedrijven vooralsnog niet tot de 
bedrijfsuitrusting. Om te sterke ophoping 
van voedingszouten in het substraat te 
voorkomen, lijkt het zinvol in de eindfase 
van de teelt de EC van de voedingsoplossi: 
te verlagen. Dit om verdroging (zoutstres* 
tijdens de afzetfase te voorkomen. 
Onderzoeken 
De laatste jaren is bij pelargonium vee 
onderzoek gedaan om de lengtegroei lanj 
een meer natuurlijker weg te beïnvloeder 
Daarbij is vooral gekeken naar de mogelij 
heden het gebruik van chemische remsto 
fen te verminderen. Uit klimaatonderzoel 
op het proefstation in Aalsmeer bleek dat 
de lengtegroei van pelargonium beïnvloei 
kan worden door het dag-/nacht tempera-
tuurregime (DIF). Ook uit het bemestings-
onderzoek kwamen perspectiefvolle resul 
taten. Via een gelimiteerde fosfaatgift 
konden korter gelede planten worden 
geteeld. Ook kan, zo bleek op de proeftuir 
in Klazienaveen, zelfs onder vrij natte tee 
omstandigheden met een hogere EC-gift 
plantvorm, plant- en bloemkleur gunstig 
worden beïnvloed. In 1993 zijn, via het 
gecombineerd toepassen van groeiregule­
rende maatregelen van EC- en fosfaatnive; 
in het wortelmilieu èn het toepassen van 
verschillende temperatuurregimes, de 
mogelijkheden van een alternatieve groei 
regulatie verder onderzocht (zie kader 
'Proefopzet'). 
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Resultaten 
Een gedrongen groei werd bevorderd 
door de EC-dosering bij elke watergift sterk 
te verhogen. Door zwaarder te bemesten 
bleven de planten korter en bleef het plant­
gewicht lager dan wanneer een standaard 
EC is gedoseerd (figuur). Ook een donkere 
bladkleur en een intense bloemkleur zijn 
het gevolg van het aanhouden van hogere 
voedingscijfers dan gebruikelijk. De plan­
ten waren daarbij goed gevuld en bloeiden 
enkele dagen eerder. In de proeven zijn de 
effecten van een hogere EC-dosering tijdens 
de teelt sterker geweest dan van een hogere 
voorraadbemesting. Echter goede resulta­
ten zijn vooral bereikt wanneer gedurende 
de gehele teelt een hoog EC-niveau in het 
wortelmilieu wordt gerealiseerd. Via sterke 
verlaging van het fosfaatgehalte in de voe­
dingsoplossing zijn ook compactere pich­
ten geteeld. Het effect op plantlengte was 
echter minder duidelijk dan bij een hogere 
EC. Positieve neveneffecten van fosfaatbe­
perking waren donkerder bladeren met 
daarin sterk afgetekende ringen. Doordat 
de bladeren zichtbaar kleiner en de bladste­
len korter waren, was de omvang van de 
planten zichtbaar kleiner. Een negatief 
kwaliteitsaspect daardoor was dat de plan­
ten een wat graterig uiterlijk hadden. 
Wellicht dat daardoor groeiregulatie bij 
pelargonium via extreem lage P-gehalten in 
de voedingsoplossing minder mogelijkhe­
den heeft. 
Via telen met een lagere dagtempera­
tuur en een hogere nachttemperatuur, is 
ten aanzien van lengtegroei een vergelijk­
baar effect behaald als bij een hogere EC. 
Wel is in de proef de teeltduur bij een DIF 
van -6°C enkele dagen langer geweest dan 
bij een DIF van 0°C. Door een hogere EC-
dosering te combineren met een instelling 
van een negatieve DIF, kan een sterker 
effect worden behaald. In deze proef heeft 
een hogere EC-dosering in combinatie met 
een omgekeerd dag-/nacht- temperatuurre-
gime een vermindering van de scheutleng­
te opgeleverd van 4,2 cm ten opzichte van 
een standaard klimaat- en EC-instelling. Dit 
komt overeen met 45% lengtegroeireductie. 
Met de planten die in week 8 zijn opgepot 
zijn vergelijkbare resultaten behaald met 
die in week 3 zijn opgepot. 
Figuur. Invloed van tempera tuurregime en con­
centratie van mestdosering tijdens de teelt op 
scheutlengte pelargonium (gemiddelden van 
beide oppotdata). 
Proefopzet 
Het onderzoek is uitgevoerd in vier afdelingen op de proeftuin in 
Klazienaveen met de cultivar 'Isabell' vanwege de sterke groei­
kracht. De planten zijn geteeld op een betonvloer met een 
eb/vloed watergeefsysteem. De bewortelde stekken zijn opgepot 
in een mengsel bestaande uit 75% turfstrooisel en 25% perlite. De 
voorraadbemesting verschilde in EC- en/of fosfaat (P)-gehalte 
(tabel 1). Bij de berekening van de meststofhoeveelheden is uitge­
gaan van de veronderstelling dat 1.1 kg PG-mix (12-14-24) per m3, 
met daarin 154 g P205, de EC in het substraat met 1.0 mS ver­
hoogt. De verschillen in gehalten zijn aangebracht met enkelvoudi­
ge meststoffen. 
Bij elke watergift is mest gedoseerd met een standaard samenstel­
ling. Daarnaast zijn behandelingen aangelegd waarbij de mest in 
een dubbele dosering of met een verlaagd fosfaatgehalte is gedo­
seerd (tabel 2). Tijdens de teelt is de EC-instelling wekelijks iets 
verhoogd of verlaagd,afhankelijk van de EC in het wortelmilieu. 
Gemiddeld is gedurende de proef 2,0 mS (standaard) en 4.1 mS 
(dubbele dosering) ingesteld geweest. 
Met de negen bemestingscombinaties zijn planten geteeld bij twee 
temperatuurinstellingen: DIF +0°C (dagtemperatuur = nachttempe-
Tabel 1. Voorraadbemesting 
ratuur) of DIF -6°C (dagtemperatuur 6°C lager dan nachttempera­
tuur). Hierbij is een etmaaltemperatuur ingesteld van 14°C (week 
3) tot 17°C (week 14). Om mogelijke seizoensinvloeden na te gaan 
is tweemaal opgepot, in week 3 en week 8 van 1993. Er zijn geen 
chemische remstoffen gebruikt. Na het oppotten groeiden de plan­
ten in alle behandelingen vlot weg. Er was geen invloed van EC- of 
fosfaatgehalte op de beworteling en weggroei. Bij de behandeling 
'DIF -6' was na drie weken de gewaskleur in de eerste teelt lichter. 
Op dat moment werd ook de kortere scheutlengte in deze behan­
deling zichtbaar. Zichtbare effecten van bemesting waren pas in de 
tweede helft van de teelt waarneembaar. In beide teelten was het 
mogelijk 's morgens een temperatuurverlaging van 6°C te realise­
ren. Gemiddeld is de dagtemperatuur 3°C lager geweest dan de 
nachttemperatuur. De gemiddelde etmaaltemperatuur was in de 
tweede teelt 1,2°C hoger dan in de eerste teelt. Dit resulteerde in 
een kortere teeltduur. Een streefwaarde voor EC van 1.0 mS was 
door frequent aanpassen van de instelling goed realiseerbaar. 
Lastiger was dit bij streefwaarden van 3.0 mS, waar aan het einde 
van de teelt zoutophoping plaatsvond (tabel 3). 
Tabel 3. Gemiddeld gerealiseerde EC-totaal (mS/cm) en P-gehalten 
(mmol H2P0./l) in het wortelmilu u in l< pit 11n 3) het 1 1 5 
1 1 'u' 1— — I ,  L j w f .i T 
ISSIS# 
- EC T° P 
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Methode toedienen bepaalt het resultaat 
Met minder aluminium toch blauw 
Het is al meer dan een halve eeuw bekend dat hortensia's 
via bemesting met aluminium blauw worden. Jarenlang zijn 
blauwe hortensia's geteeld met één eetlepel kali-aluin per 
plant tijdens de landfase. Veel telers hebben inmiddels dit 
gereedschap opgeborgen. Nieuwe inzichten leverden voor 
hen een verbetering in de plantkwaliteit omdat wortelver­
branding niet meer optreedt. Bovendien wisten ze de alumi-
niumgift tot de helft terug te brengen. Minder arbeid is 
daarbij een extra voordeel. 
c lechts met een beperkt aantal horten-
sia-cultivars kan een kleuromslag van 
roze naar blauw worden gerealiseerd. 
Voorwaarde is dat de plant beschikt over 
het pigment delphinidine-glucoside. Wordt 
aluminium door de plant opgenomen, dan 
zorgt het samen met dit pigment voor een 
blauwe bloemkleur. Op proeftuin 'Noord 
Nederland' in Klazienaveen is gedurende 
enkele jaren blauwkleuringsonderzoek met 
hortensia uitgevoerd. Gebleken is dat de 
keuze en dosering van de aluminium-mest-
stof, het tijdstip van toedienen en de che­
mische samenstelling van de grond belang­
rijk zijn voor het resultaat van 
G. van Leeuwen, 
J. van Buren, T. Dijkstra 
G.(Geo) van Leeuwen is als onderzoeker werkzaam 
bij proeftuin 'Noord Nederland' in Klazienaveen, 
05913-49191. J. (Jeroen) van Buren en T. (Teake) 
Dijkstra zijn respectievelijk adviseur potplanten en 
adviseur wortelmilieu, water en bemesting bij DLV 
Emmen, 059KM3444. 
blauwkleuring. De ervaringen uit de proe­
ven worden in dit artikel besproken. 
Sterk effect aangieten in 
landfase 
Het onderzoek richtte zich aanvanke­
lijk op doormenging van aluminium door 
de oppotgrond. Dit is een gemakkelijke 
methode omdat het weinig werk vraagt. 
Ook als gevolg van de pH-verlagende wer­
king van aluminium-meststoffen kan de 
gedoseerde aluminium gemakkelijk 
beschikbaar komen en door de plant wor­
den opgenomen. Een pH van 4,0 tot 4,5 is 
gewenst voor een goede gewasgroei en een 
maximale aluminiumopname. 
Behalve 1,5 kg PG-mix en 1,5 kg dolo-
kal is aan de grond kali-aluin (5,7% Al) of 
ammoniak-aluin (5,9% Al) of aluminium­
sulfaat (8,2% Al) toegevoegd. De hoeveelhe­
den varieerden van 0 tot 6 kg aluminium-
meststof per m3 potgrond. In alle mengsels 
groeiden de bewortelde stekken vlot weg. 
Dit ondanks de soms extreem lage pH van 
de oppotgrond. In het veilrijpe stadium 
bleek dat een voldoende bloemkleur èn 
goede gewasgroei bereikt was met 4,5 tot 6 
kg aluminiumsulfaat (Rosal) per m3 pot­
grond. De voldoende bloemkleur is te ver­
klaren door het hogere aluminiumgehalte 
in deze meststof. Volgens de praktijk zijn 
de teeltrisico's bij gebruik van deze mest­
stof minder dan bij de andere aluminium-
meststoffen omdat het in principe géén 
bestanddelen bevat die schadelijk kunnen 
zijn voor de plant. 
In een vervolgonderzoek is, behalve een 
standaardgift van 6 kg aluminiumsulfaat 
per m3 potgrond, ook tijdens de landfase 
aluminiumsulfaat gedoseerd. In de perio­
de week 29 t/m week 38 is wekelijks een­
maal gegoten met 1 of 4 g Rosal per 1 
water. De met 4 g/1 aangegoten planten 
bevatten aan het einde van het groeisei­
zoen, in oktober, 380 mg Al/kg drogestof; 
wanneer met 1 g/1 was gedoseerd, was dat 
slechts 181 mg Al/kg drogestof. Een hogere 
concentratie aluminium in het gietwater 
heeft het Al-gehalte in het blad in deze 
proef sterk verhoogd (tabel, proef 1). 
In een tweede proef is daarom uitslui­
tend tijdens het groeiseizoen met alumini­
umsulfaat bemest. In de periode week 34 
t/m 38 is met een hogere dosering en een 
lagere frequentie geblauwd. Totaal is met 
15 g aluminiumsulfaat per 1 water vier­
maal geblauwd. Het gewas is daarbij nage-
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/oc, 
were hortensia's 
regend met schoon water om verbranding 
te voorkomen. Vanuit de gebruikte hoeveel; 
heid aluminium-meststof gezien is het 
aangieten in deze fase van dejti 
waarin de bloemknoppen 
worden gevormd, zeer effectief gebleken. 
Meer omstandigheden kunnen tijdens 
de teelt het blauwlcleuringsresultaat bejy 
vloeden. Behalve de, al eerdergenoeml 
lage pH in het substraat mag ook de EC vân 
de voedingsoplossing niet te hoog zijn. Bij 
een hogere EC-dosering neemt de kans op 
miskleuren toe. De veronderstelling dat 
met name het element fosfaat in de voe­
dingsoplossing dit veroorzaakt, is in het 
onderzoek niet bevestigd. De resultaten 
geven eerder het tegenovergestelde effect 
aan, zie de tabel, proef 2. Volgens Duitse 
literatuur zou fosfaat de aluminiumopna-
me kunnen verhinderen doordat de alumi­
nium zich bindt aan het fosfaat. Wanneer 
het fosfaatgehalte in de landfase, in de 
voorraadbemesting of in de overbemesting 
wordt gereduceerd tot ± 15%, is de opname 
van aluminium in de proef niet bevorderd. 
Gewasanalyse als maat voor 
bloemkleur 
Wanneer in het najaar vroegbloei in een 
partij optreedt, kan daaraan snel het resul­
taat van blauwen worden beoordeeld. Het 
is voor de teler echter ook mogelijk het vol­
groeide blad op aluminium te laten analy­
seren. Voor het onderzoek zijn de gewas­
analyses steeds begin oktober gemaakt. Uit 
deze gegevens blijkt een vrij goede relatie 
te bestaan met de bloemkleur in de afzetfa-
se (figuur op de volgende pagina). Gehalten 
van meer dan 600 mg Al/kg drogestof, over­
eenkomend met ruim 22 mmol Al/kg dro­
gestof, geven een goede blauwkleuring. Bij 
enkele uniform gekleurde, diepblauwe c> 
Tabel. Invloed van methode toedienen Rosal en invloed van fosfaatbemesting op het gehalte alumini­
um in het jonge, volgroeide blad in de herfst bij cultivar 'Renate Steiniger'. 
Proef 1. 
Bemesting 
Gift Rosal (g/pl) 
aangieten* 
potgrond (conc.l** totaal 
Gehalte aluminium in blad 
(mg/kg droge stof) 
Standaard 8,4 + 0.9(1) = 9,3 181 
Standaard 8,4 + 3,6(4) = 12,0 380 
Proef 2. 
Bemesting 
Gift Rosal (g/pl) 
aangieten* 
potgrond (conc.)** totaal 
Gehalte aluminium in blad 
(mg/kg droge stof) 
Standaard 0,0 + 6,0(151 = 6,0 648 
P-voorraad beperkt 0,0 + 6,0(15) = 6,0) 407 
P-bijmesten beperkt 0,0 + 6,0(15) = 6,0 507 
De fase van knopvoiming is het best om alumi­
niumsulfaat toe te dienen. 
* hoeveelheden geschat op basis van gift 100 rnl/plant/gietbeurt. 
** concentratie aluminiumsulfaat in g/l water. 
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Figuur. Relatie Al-gehalte 
in het jonge, volgroeide 
blad en de bloemkleur van 
'Renate Steiniger'. 
partijen zijn gehalten van meer dan 1.200 
mg Al aangetroffen. Omdat de laatste jaren 
blijkt dat het aangieten van planten met' 
aluminium in de trek de bloemen blauwer 
kan maken, ligt de combinatie met een 
bladanalyse voor de hand. Zo nodig kSn tij­
dens de trekfase de kleur via een extra gift 
aluminium worden verbeterd. 
Het is nog de vraag of het Al-gehalte in 
het blad de best denkbare maat is voor de 
bloemkleur. Het nemen van een gewasana­
lyse is echter wel gemakkelijk uitvoerbaar. 
Mogelijk hangt het aluminiumgehalte in de 
wortels nog sterker samen met de bloem­
kleur. Bekend is dat aluminium zich in de 
wortels van de plant kan ophopen. 
Alleen blauwen tijdens de 
trek? 
Het afgelopen trekseizoen is ondermeer 
op de proeftuin een oriënterend onderzoek 
uitgevoerd naar de mogelijkheid van blauw-
kleuring tijdens de trek. Het is wellicht een 
voordeel wanneer pas op een laat tijdstip in 
de teelt blauwkleuring in de kas kan wor­
den gerealiseerd. Zowel de resultaten van 
blauwkleuring in de trek via eb/vloed als 
bovendoor waren veelbelovend. 
Vervolgonderzoek naar de voorwaarden 
voor blauwverldeuring in de trekfase is 
wenselijk. 
De laatste jaren is de methodiek van 
het blauwen van hortensia sterk verbe­
terd. Blauwen kan met verschillende mest­
stoffen in de teeltfase van oppotten, knop-
vorming en mogelijk ook nog in de 
trekfase.Wel is er verschil in de effectivi­
teit van de aluminiumgift. De beste resul­
taten worden bereikt wanneer in de fase 
van knopvorming aluminiumsulfaat, 
opgelost in water, op de pot wordt gedo­
seerd. Het teeltrisico van wortelverbran­
ding is met deze methode het kleinst. Let 
op een voldoende lage pH en niet te zwaar 
bemesten tijdens de teelt.Een aluminium-
bepaling in het gewas in de herfst kan een 
hulpmiddel zijn om te beoordelen of nog 
een extra aluminiumgift in de trekfase 
van de teelt noodzakelijk is. 
Het blauwen van hortensia in de praktijk 
Het blauwen van horten­
sia's gebeurt in de praktijk 
met kali-aluin of aluminium­
sulfaat. Er zijn diverse 
methoden om te blauwen. 
Strooien 
De meest bekende metho­
de is het strooien van 15 
tot 20 g kali-aluin op de 
pot. Gebeurt dit begin 
augustus, dan leidt dit 
vaak tot wortelverbranding. 
Dit en de hoeveelheid werk 
wat het strooien met zich 
meebrengt, heeft geleid tot 
onderzoek naar een gemak­
kelijker methode. 
Mengen 
Mengen door de potgrond 
kan ook. Er wordt 4 tot 6 
kg aluminumsulfaat of kali­
aluin door de potgrond 
gemengd. De pH van de 
potgrond daalt sterk. De 
weggroei van de planten 
kan minder zijn. Dit risico 
vinden sommige telers te 
groot. Het resultaat op de 
blauwkleuring is niet altijd 
bevredigend. De invloeden 
van bemesting tijdens de 
teelt en waterkwaliteit op 
de uiteindelijke blauwkleu­
ring zijn bij het mengen 
door de grond te groot. 
Daarom wordt vaak nog 
extra geblauwd voor vol­
doende blauwkleuring. 
Aangieten 
Een methode die steeds 
vaker wordt toegepast is 
het aangieten met een 
oplossing van kali-aluin 
en/of aluminiumsulfaat. 
Beide stoffen lossen slecht 
op in water. Ze worden dan 
ook opgelost in warm water 
en voortdurend geroerd. Er 
wordt verschillende malen 
aangegoten met een spuit-
stok, spuitkar, gietwagen 
of druppelaars. Als het 
gewas is geraakt, wordt 
naberegend. Het tijdstip 
van toepassen is belang­
rijk. 
Beregenen op het veld 
Kali-aluin en/of aluminium­
sulfaat kan ook over het 
gewas worden gespoten. 
Ook hier wordt gebruikge­
maakt van warm water en 
een dompelpomp. Een aan­
tal malen wordt gespoten 
en altijd naberegend. Veel 
valt naast de pot. Er wordt 
verschillende keren bere­
gend met een spuitpistool 
en soms met de berege-
ningsinstallatie. Ook bij 
deze methode is het tijd­
stip van toedienen belang­
rijk. 
Combinaties 
Mengen door de grond 
wordt nog wel eens gecom­
bineerd met aangieten of 
beregenen. De hoeveelheid 
aluminium door de grond is 
dan lager. 
Trek 
Een ervaring van de laatste 
tijd is het blauwen in de 
trek. Wanneer op het land 
onvoldoende is geblauwd 
of wanneer helemaal niet 
is geblauwd, dan zijn in de 
trek bloemen ook nog 
blauw te krijgen. De ervarin­
gen zijn veelbelovend. 
Gewasanalyse 
De mate van blauwkleuring 
blijft altijd een onzekere 
factor. In de loop der jaren 
is in samenwerking met 
telers een methode ontwik­
keld om beter te beoorde­
len in hoeverre voldoende 
aluminium is gegeven. Blad 
wordt geanalyseerd op alu­
minium. Aan de hand hier­
van is te beoordelen of in 
de trek nog moet worden 
ingegrepen. 
Conclusie 
De voorkeur gaat uit naar 
het aangieten op de pot tij­
dens de fase buiten. Het 
teeltrisico is op deze 
manier het kleinst. 
Gecombineerd met een 
gewasanalyse in de herfst 
op aluminium en de kans 
op voldoende blauwe bloe­
men is groot. Met verschil­
lende meststoffen kan wor­
den geblauwd 
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Keuze ijzerchelaat alleen bij hoge pH van belang 
Palmen hebben graag een lage pH 
Om meer te weten te komen over de optimale ijzerbemesting 
bij palmen is in Aalsmeer een proef uitgevoerd. Hierin is na­
gegaan wat het effect is van verschillende pH's en van ver­
schillende ijzerchelaten op de groei en kwaliteit van chama-
edorea en areca (chrysalidocarpus). De groei hing vooral af 
van de pH. 
Palmen hebben voor het behouden van een goede bladkleur relatief veel ijzer 
nodig en tonen een tekort door licht groen 
tot geel gekleurd blad. Uit literatuur en ' 
voorgaand onderzoek is bekend dat de sta­
biliteit van (ijzer-)chelaten onder andere 
sterk afhankelijk is van de pH van de voer 
dingsoplossing. Daarom is een proefopzet 
gekozen waarin zowel de pH als de vorm 
van het ijzerchelaat gevarieerd werd. De 
proef is uitgevoerd met de gewassen Cha-
maedorea elegans en Chiysalidocarpus 
lutescens (areca). De planten zijn geteeld 
bij drie pH-trappen: pH 4,8, pH 5,6 en pH 
6,4, en met drie verschillende ijzerchela­
ten: DTPA, EDDHA en HEEDTA. De ijzerdose-
ring is in alle gevallen berekend op 15 Mmol 
Fe/1. 
Groeiverschillen door pH 
Drie à vier weken na het oppotten wer­
den de planten bij de hoogste pH (pH 6,4) 
iets lichter van kleur dan bij de overige 
pH's. Dit was het eerst te zien bij chiysal­
idocarpus. Na ongeveer* zes weken was bij 
beide gewassen een duidelijk verschil te 
Rapportage 
Meer informatie staat in rapport 208 van 
het Proefstation in Aalsmeer. Dit is te 
bestellen door ƒ 10 over te maken op giro 
174855 ten name van Proéfstation Aals­
meer onder vermelding van 'Rapport 208: 
Fe-bemesting palmen'. 
zien in bladkleur: hoe hoger de pH, hoe 
lichter (geler) het blad. De combinatie pH 
6,4 en HEEDTA had duidelijke minste 
kleur. Ook in gewasgroei werden in de loop 
van de proef steeds duidelijker de verschil­
len zichtbaar. De planten bleven korter en 
lichter (in gewicht) bij een hogere pH. Voor­
al bij chamaedorea waren de verschillen 
erg groot (tabel). Bij pH 4,8 waren de ver­
schillen tussen de chelaten niet betrouw­
baar, bij de hogere pH's waren de planten 
met HEEDTA het kortst. Bij chamaedorea gaf 
DTPA en bij chrysalidocarpus EDDHA de 
grootste planten. 
Overbemesting met ijzer niet 
nodig 
Het ijzergehalte in de voedingsoplossing 
en de potgrond nam af bij een hogere pH. 
In de potgrond waren de gehaltes van de 
spore-elementen (en vooral ook ijzer) in het 
algemeen erg laag. In deze proef is gewerkt 
met 15 (jmol/1 Fe in de voedingsoplossing, 
een waarde die in de praktijk als erg laag 
voor palmen wordt beschouwd. Deson­
danks waren er toch behandelingen waar­
bij het gewas een goede bladkleur had. Wel 
moet dan de pH voldoende laag zijn en blij­
ven. 
Alleen bij de hoogste pH ont­
stonden verschillen tussen de 
gebruikte chelaatvormen. 
Bij chrysalidocarpus zijn veel bruine 
bladpunten gevonden. De bladpunten 
waren het kleinst bij de laagste en het 
grootst bij de hoogste pH. Ook het chelaat 
had een invloed op de puntgrootte: bij 
EDDHa waren ze duidelijk het kleinst, bij 
gebruik van HEEDTA het grootst. Veruit de 
meeste bladeren met bruine bladpunten 
zijn gevonden bij de combinatie pH 6,4 en 
HEEDTA 
Houdbaarheid 
Er is geen schade als gevolg van de 
transportsimulatie (9 dagen 15°C, donker) 
waargenomen en er zijn tijdens de periode 
in de houdbaarheidsruimte geen verschil­
len tussen de teeltbehandelingen gevon­
den. Aan het einde van de houdbaarheids­
test hadden alle chrysalidocarpus-planten 
veel bruine bladpunten, maar deze ver­
schillen waren terug te voeren op de ver­
schillen aan het einde van de teelt. De (visu­
ele) kwaliteit was door de bladpunten 
'matig' bij chrysalidocarpus en was 'goed' 
bij chamaedorea. Bij de planten van de 
behandeling pH 6,4 was aan het einde van 
de houdbaarheidsproef duidelijk her- of 
doorgroei te zien, bij de overige planten 
was dit aanzienlijk minder. • 
G.E. Mulderij en M. de Jongh 
G.E. (Bert) Mulderij is gewasonderzoe­
ker groene en bonte potplanten bij het 
Proefstation voor de Bloemisterij in 
Aalsmeer, 02977-52291. M. (Martij n) de 
jongh is onderzoekassistent op hetzelf­
de proefstation. 
Bemesting/varens J 
Bemestingsproef met adiantum en asplenium 
Balanceren tussen groei 
en kwaliteit 
Bij asplenium ligt in de winter de optimale EC van het bodemvocht tussen 
0,5 en 0,8 mS/cm. Bij een lagere EC blijft de groei te veel achter. Bij een 
hogere EC is er wel meer groei, maar zijn er te veel bladbeschadigingen en 
misvormingen. Bij adiantum zijn aan het einde van de teeit geen duidelijke 
groeiverschlllen gevonden, maar bij de laagste EC was de ongelijkheid 
binnen de partij het grootst. De verschillen in bemesting hadden 
geen invloed op de houdbaarheid. 
Een hogere EC gaf bij 
asplenium duidelijk 
meer groei, maar de 
bladmisvormingen en 
-beschadigingen namen 
ook duidelijk toe. 
Uit voorgaand onderzoek met aspleni­um is gebleken dat dit gewas relatief 
zoutgevoelig is. Zelfs bij de laagste concen­
traties meststoffen ontstonden bladmisvor­
mingen en -beschadigingen die mogelijk 
door te veel bemesting werden veroorzaakt. 
Verder was het gerealiseerde kasklimaat 
niet altijd optimaal voor asplenium. Daar­
om is de proef een keer herhaald, waarbij 
de streefWaarde-EC's iets zijn verlaagd en 
het kasklimaat beter op asplenium is afge­
stemd. Ook bij adiantum zijn de streefwaar­
den voor bemesting onderzocht. 
Adiantum 
De gerealiseerde EC van het bodem-
vocht is gemiddeld over de hele teelt 0,7; 
1,2 of 1,6 mS/cm geweest. Een paar weken 
na het oppotten was er verschil in gewas-
groei te zien, die werd veroorzaakt door de 
EC. Hoe hoger de EC, hoe groter, zwaarder 
en donkerder groen de planten waren. In 
de loop van de proef verdwenen deze groei­
en kleurverschillen. Ondanks de verschillen 
in de gerealiseerde bemesting waren de uit­
eindelijke verschillen in groei erg klein. Er 
zijn geen zogenaamde 'zwarte blaadjes' 
gevonden. 
Aan het einde van de proef was er wel 
een verschil in uniformiteit tussen de ver­
schillende behandelingen. Bij de laagste EC 
was de ongelijkheid het grootst: ongeveer 
9% van de planten was duidelijk achterge­
bleven in groei en was erg 'dun'. Bij de mid­
delste EC was ongeveer 5% en bij de hoog­
ste EC 2,5% van de planten duidelijk klei­
ner. Alle overige planten hadden een goede 
(Al-)kwaliteit. Bij het inhoezen en schoon­
maken bleek dat de planten geteeld bij de 
hoogste EC iets meer bruin blad onderin de 
plant hadden. 
Goede houdbaarheid 
Planten van alle behandelingen hadden 
direct na de transportsimulatie van 10 
dagen (donker, temperatuur 15°C, RV 70 
tot 90%) wat geel of bruin blad onderin de 
plant. Dit werd in de loop van de houdbaar-
heidsproef iets meer. Aan het einde van 
deze proef hadden de planten van de laag­
ste EC kleine necrotische vlekjes op het 
blad en was de kleur van het blad iets lich­
ter groen dan bij de hogere EC's. Alle plan­
ten hadden na acht weken in de houdbaar­
heidsruimte nog een goede sierwaarde. 
Asplenium 
De gerealiseerde EC van het bodem-
vocht was bij asplenium gemiddeld over de 
hele proef 0,2, 0,5, 0,8 of 1,1 mS/cm. Onge­
veer vier weken na het oppotten werden al 
kleurverschillen tussen de behandelingen 
zichtbaar. De planten bij EC 0,2 waren 
lichtgroen tot geel en bij EC 1,1 donker­
groen. Deze kleurverschillen zijn de hele 
proef zichtbaar gebleven. Ook was er een 
duidelijk verschil in groei: hoe hoger de EC, 
hoe meer groei. De planten werden zwaar­
der (in vers- en drooggewicht) en hadden 
grotere bladeren bij meer voeding. Bij EC 
0,8 hadden de planten de meeste bladeren, 
maar ook het grootste aantal bladeren met 
bruinverkleuring. De mate van bruinver-
kleuring was overigens bij deze behande­
ling juist kleiner dan bij de behandelingen 
EC 0,2 en EC 1,1, zodat het eerder leek alsof 
ze minder aantasting hadden. Bij alle 
behandelingen zijn planten gevonden die 
duidelijk gegolfde bladranden hadden. Er 
was een betrouwbaar effect van de bemes­
ting: bij een hogere EC waren er meer 
gegolfde bladeren. Ook de mate van aantas­
ting nam sterk toe bij een hogere EC. De 
optimale EC was in deze proef tussen 0,5 en 
0,8 mS/cm. 
G.E. Mulderij, M. de Jongh 
G.E. (Bert) Mulderij is gewasonderzoeker groene en 
bonte potplanten bij het Proefstation voor Bloemis­
terij en Glasgroente in Aalsmeer, 02977-52291. 
M. (Martijn) de Jongh is onderzoekassistent op het­
zelfde proefstation. 
Meer informatie staat in rapport 214 van 
het proefstation in Aalsmeer. Dit is te 
bestellen door/10 over te maken op giro 
174855 ten name van Proefstation Aals­
meer onder vermelding van 'Rapport 214, 
EC-trappen Adiantum en Asplenium'. 
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Bemesting van cyclamen 
Hoge EC geeft meer groei, maar lati 
De bemesting van potplanten vindt plaats op basis van 
bemestingsadviezen en ervaring van de teler. Om een duide­
lijk advies te ,kunnen geven zijn de afgelopen Jaren onder­
zoeken bij cyclamen opgezet op het proefstation in 
Aalsmeer. Hieiruit blijkt dat de groei en bloei van cyclamen 
met bemesting te sturen is. Een hoge EC geeft meer groei, 
maar latere 
De grootste planten worden verkregen door 
gedurende de gehele teelt een EC van 1,7 aan 
te houden of door in de tweede fase van de 
teelt de EC te verhogen naar 1,7. 
is een overzicht weergegeven van de proef­
opzetten. De onderzoeken zijn in tweevoud 
uitgevoerd. 
H. Verberkt, 
Ä. Dutieux en 
SVL de Jongh 
H. (Helma) Verberkt is gewason­
derzoeker bloeiende kamerplan­
ten en A. (Adrie) Durieux en M. 
(Martijn) de Jongh zijn onderzoek-
assistenten op het proefstation in 
Aalsmeer. Verberkt is bereikbaar 
onder: 02977-52292. 
n de bemeslingsadviesbasis Glastuin­
bouw is het gewas cyclamen ingedeeld in 
klasse 3.3.5, dat wil zeggen: 3.X.X. = gewas-
groep 3; X.3.X. = weinig zoutgevoelig en 
X.X.5. = pH 5,5-6,3. 
Als streefwaarde wordt in de potgrond 
een EC aangehouden van 0,5-0,9 inS/cm 
(1:1,5 volume-extractiemethode met water) 
en in de voedingsoplossing een EC van 1,7 
mS /cm. 
In 1993 en 1994 zijn onderzoeken uitge­
voerd met de cultivars 'Vuurbaak' en Fl 
'Sierra' (roze) naar de invloed van de EC en 
van de vegetatieve/generatieve bemesting 
volgens de bemestingsadviesbasis op de 
groei en kwaliteit van cyclamen. In tabel 1 
Teeltgegevens 
In het begin stonden de planten tegen 
elkaar. De planten zijn naar behoefte wij-
dergezet. 
Als potgrond is een eb/vloedmengsel 
met 85% turfstrooisel (grof) en 15% perlite 
gebruikt. Als basisbemesting zijn alleen 
sporenelementen toegevoegd. Vlak na het 
oppotten zijn de planten eenmaal boven-
door, volgens proefopzet, aangegoten met 
de desbetreffende voedingsoplossing. In het 
begin is tweemaal per week via een 
eb/vloedsysteem water met voeding (vol­
gens proefopzet) gegeven. Later in de teelt 
is drie- tot viermaal per week afhankelijk 
van de weersomstandigheden, water met 
voeding gegeven. De pH van het gietwater 
was ingesteld op 5,8. In tabel 2 zijn de 
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Bemesting/cyclaam 
re bloei 
belangrijkste teeltgegevens weergeven. 
Om de in tabel 2 genoemde EC-waarden 
in het bodemvocht te realiseren werd weke­
lijks direct na een watergift het bodem-
vocht op 1/3 van de totale pothoogte afgezo­
gen. Dit werd gedaan via een 'kunstwortel' 
en een vacuumbuisje. Aan de hand van de 
meting van de EC in het bodemvocht werd 
de EC in de voedingsoplossing aangepast. 
Bij een streef-EC van 1,7 in het bodemvocht 
werd ook een EC van 1,7 in de voedingsop­
lossing aangehouden. Indien de EC in het 
b o d e m v o c h t  l a g e r  w a s ,  w e r d  d e  E C  i n  d e 1  
voedingsoplossing verhoogd en andersom. 
De samenstelling van de voedingsoplos­
singen vond plaats op basis van de 
'Bernes tingsadviesbasis Glastuinbouw' 
(tabel 3). Volgens de 'Bemestingsadviesbasis 
Glastuinbouw' moet in de generatieve fase 
een andere samenstelling van de voedings­
oplossing worden aangehouden dan in de 
vegetatieve fase van de teelt. De teelten zijn 
hierdoor in twee fasen gedeeld: vegetatieve 
en generatieve fase. Bij aanvang van de 
tweede fase is bij een deel van de planten 
het bemestingsschema aangepast van vege­
tatief naar generatief. Tevens is bij de twee 
de proef een deel van de planten overgezet 
van een lage naar een hoge EC en anders­
om. 
Effect EC voedingsoplossing 
op EC bodemvocht 
Uit de eerste proef bleek dat als geduren­
de de gehele teelt gemiddeld een EC van 1,1 
in de voedingsoplossing werd aangehou­
den, de EC in het bodemvocht ook gemid­
deld op 1,1 mS/cm uitkwam. Als tijdens de 
gehele teelt gemiddeld een hogere EC in de 
voedingsoplossing werd aangehouden, 
bleek de EC in het bodemvocht gemiddeld 
nog hoger te zijn, met name bij een streef-
EC van 2,4. Er vond dus een accumulatie 
plaats in de pot bij de hogere EC's. Bij 
'Vuurbaak' leek deze accumulatie sterker te 
zijn dan bij 'Siërra'. In de tweede proef zijn 
in de eerste fase van de teelt de gewenste 
EC-niveaus in het bodemvocht goed gereali­
seerd met geringe aanpassingen van de EC 
in de voedingsoplossing. 
In het tweede gedeelte van de teelt zijn 
grotere aanpassingen verricht. Om een EC 
van 1,1 te realiseren in het bodemvocht is 
de voedingsoplossing naar boven aangepast 
omdat een uitputting in het bodemvocht 
optrad. De gerealiseerde EC in het bodem­
vocht is bij deze behandeling te laag 
geweest. De EC in het bodemvocht bij 
'Sierra' bleef duidelijk lager dan bij 
'Vuurbaak'. 'Sierra' neemt klaarblijkelijk 
meer voedingsstoffen op dan Vuurbaak'. 
Aan het einde van de teelt liep de EC in het 
bodemvocht sterk op, met name bij 
"Vuurbaak*. De streef-EC van 1,7 kon rede­
lijk goed gerealiseerd worden zonder veel 
aan te passen. Ook bij deze streef-EC bleef 
de EC in het bodemvocht bij 'Sierra' duide­
lijk lager dan bij "Vuurbaak'. Ook uit de 
analyses van de potkluiten aan het einde 
van de teelt bleek bij 'Vuurbaak' de EC dui­
delijk veel hoger te liggen dan bij 'Siërra'. 
Resultaten proef 1 
De weggroei bij de start van de teelt was 
bij de hoogste streef-EC (2,4) slecht. Bij een 
streef-EC van 1,7 in de vegetatieve fase werd 
het meeste gewas gevormd. Dit kwam 
zowel tot uiting in de planthoogte als in 
het versgewicht. Bij de laagste streef-EC 
werd echter de zwaarste knol gevormd. Dit 
lcwam zowel in het vers- als in het droogge-
wicht naar voren. Aan het einde van de 
teelt is geen effect geconstateerd van het 
EC-niveau op het totaal vers- en droogge-
wicht (plant + knol + bloemen). De verde­
ling over de diverse plantedelen was echter 
wel verschillend. Bij de laagste streef-EC 
werd minder bladgewicht gevormd. Deze 
planten waren ook duidelijk korter met een 
kleinere diameter. De knollen daarentegen 
waren bij de laagste streef-EC het grootst, 
met het hoogste vers- en drooggewicht. Ook 
het aantal en totaalgewicht aan bloemen 
en knoppen was op het moment van beoor­
delen het hoogst bij de laagste streef-EC. Dit 
Tabel 1. Proefopzet onderzoek cyclamen 
1e fase s vegetatieve fase 2e fase = generatieve fase 
EC bodemvocht EC bodemvocht Schema 1 
Proef 11993 1,0 1,0 Gen. 
1,7 1.7 Veg. 
1,7 1.7 Gen. 
2,4 2,4 Gen. 
proef 2 1994 1.1 1.1 Veg. 
1.1 1,1 Gen. 
1,1 1,7 Veg. 
1.1 1,7 Gen. 
1.7 1.1 Veg. 
V 1.1 Gen. 
1.7 1.7 Vög. 
1,7 1.7 Gén. 
Tabel 2. Teeltgegevens. 
•„.! _ . ! » Proeft . Proef 21994 
Tégltpariodevêl. fafee Vgi)rbaak«qk?20"30 VtfuftafrkweeR26-§4" 
Sierra week 21* 3d'* Sierra Week 27 - 34 
Teeltperiode gen. fase Vuurbaak week 30 - 39 Vuurbaakweek34 - 47 
Sierra weak 30 36 Sierra week 34 4b 
FSsjfotâflt / 12 cm plastic pot 12 cm plastic pot 
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laatste aspect had duidelijk te maken met 
de bloeisnelheid van de planten. Hoe lager 
de EC was, hoe eerder de planten gingen 
bloeien. Bij de laagste streef-EC (1,0 mS/cm) 
trad echter, met name bij 'Sierra' (roze), te 
vroeg bloei op, waardoor het gewas te klein 
bleef. 
In het tweede gedeelte van de teelt is 
tevens het effect van het vegetatieve en 
generatieve schema volgens de bemestings-
adviesbasis onderzocht bij een EC in het 
bodemvocht van 1,7 mS/cm. Ten aanzien 
hiervan zijn geen grote verschillen gecon­
stateerd. Wel bleken de planten geteeld 
met het vegetatieve schema duidelijk hoger 
te zijn dan de planten waarbij in het twee­
de gedeelte van de teelt het generatieve 
schema is aangehouden. Ook is een effect 
van het bemestingsschema op het vers- en 
drooggewicht van het blad geconstateerd. 
Bij 'Vuurbaak' werd bij het vegetatieve 
schema meer blad gevormd dan bij het 
generatieve schema. Bij Fl 'Sierra' is dit 
niet geconstateerd. Mogelijk dat bij deze 
cultivar de omschakeling van vegetatief 
naar generatief te laat heeft plaatsgevon­
den. Bij aanvang van het generatieve sche­
ma waren bij Fl 'Sierra' namelijk al enkele 
bloemknoppen zichtbaar. 
Resultaten proef 2 
Uit de tweede proef bleek weer dat 
cyclamen geteeld bij een EC-bodemvocht 
van 1,1 duidelijk kleiner waren, met korte­
re bloemstelen, dan bij een EC-bodemvocht 
van 1,7. Dit kwam ook tot uiting in het 
gewicht. Het versgewicht van de planten 
nam duidelijk toe indien gedurende de 
gehele teelt een EC van 1,7 werd aangehou­
den of als in de tweede fase van de teelt een 
hogere EC (1,7 in plaats van 1,1) werd aan­
gehouden. De lichtste knol werd echter 
gevormd bij de hoogste EC en de zwaarste 
bij de laagste EC gedurende de gehele teelt. 
'Sierra' bleek veel sterker hierop te reage­
ren dan 'Vuurbaak'. Aan het einde van de 
teelt is geen duidelijk effect geconstateerd 
van het EC-niveau op het totaal vers- en 
drooggewicht (plant + knol + bloemen). De 
verdeling over de diverse plantedelen was 
echter wel weer verschillend. Planten 
geteeld bij continue EC van 1,1 vormden 
kleinere planten met een lager plantge­
wicht ten opzichte van planten continu 
geteeld bij een EC van 1,7. De knollen 
waren daarentegen bij de laagste EC het 
grootst, met het hoogste vers- en droogge­
wicht. 
De EC had ook een duidelijke invloed op 
de teeltduur. Voor beide cultivars was de 
Bemesting/cyclaam 
KC iHiücftivorlil 
1.1 mS/rai 
Et' Ixxtiinuictil 
t.7 itiS'tni 
teeltduur korter bij een EC van 1,1 dan bij 
een EC van 1,7. 
Bij de lage EC bleek ook het bemestings­
schema invloed te hebben op de teeltduur. 
Het generatieve schema gaf bij continu een 
lage EC een kortere teeltduur dan het vege­
tatieve schema. Ten aanzien van de bloeige-
lijkheid is geen effect geconstateerd van het 
bemestingsniveau en het -schema. Er is ook 
geen effect van het bemestingsschema 
geconstateerd op planthoogte, -diameter, 
bloemhoogte en vers- en drooggewicht. 
Conclusie 
Uit de onderzoeken naar de invloed van 
bemesting op de groei en kwaliteit van 
cyclamen bleek dat door de bemesting de 
groei van dit gewas is te sturen. Afhankelijk 
van de cultivar en potmaat kan worden 
gekozen voor de gewenste EC. Een hoge EC 
(2,4 mS/cm) bij aanvang van de teelt wordt 
afgeraden, omdat dit een slechte weggroei 
geeft. In de eerste fase van de teelt (± acht 
weken) gaf zowel een EC van 1,1 als 1,7 
mS/cm in het bodemvocht een goede groei. 
Door het aanhouden van een lage EC (1,1) 
worden grote knollen gevormd, maar min­
der bovengronds gewas. Bij een hogere EC 
(1,7) wordt meer bovengronds gewas 
gevormd en kleinere knollen. De grootste 
planten worden verkregen door gedurende 
de gehele teelt een EC van 1,7 aan te hou­
den of door in de tweede fase van de teelt 
de EC te verhogen naar 1,7. Deze planten 
komen echter wel later in bloei dan plan-
Bij een lage EC werden bl] 'Sierra' grote knollen 
gevormd, maar minder bovengronds gewas. Bij 
een hogere EC was het resultaat juist andersom. 
ten continu geteeld bij een EC van 1,1. 
De opname blijkt sterk cultivar-afhanke-
lijk te zijn. 'Sierra' (roze) bleek in beide 
onderzoeken meer voedingsstoffen op te 
nemen. Indien bij deze cultivar een lage EC 
aangehouden wordt, bestaat de mogelijk­
heid dat de planten al vroeg gaan bloeien, 
maar dat de planten te klein blijven. Aan 
het einde van de teelt blijkt de EC in het 
bodemvocht sterk op te lopen, met name 
bij een EC van 1,7 of hoger. De aanvoer is 
dan veel groter dan de opname. Dit duidt 
erop dat de bemesting aan het einde van de 
teelt kan worden afgebouwd. Het effect van 
het bemestingsschema is gering. Het aan­
houden van het generatieve schema in de 
tweede teeltfase leidt tot iets minder gewas-
groei en snellere bloei. 
Met de bemesting is de groei van cycla­
men te sturen. Een lage EC geeft grotere 
knollen maar minder bovengronds gewas. 
Een hogere EC geeft meer bovengronds 
gewas en kleinere knollen. Een hoge EC 
(2,4) bij aanvang van de teelt wordt afgera­
den, omdat dit een slechte weggroei heeft. 
Aan het einde van de teelt kan de bemes­
ting afgebouwd worden. Op proeftuin 
Lent wordt momenteel een onderzoek ver­
richt naar de invloed van de EC op de 
groei en kwaliteit van mini-cyclamen. 
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Groeiverschillen vooral veroorzaakt door vvortelbemesting 
Bremelia's zijn goed op eis/vloed te 
In de praktijk worden de 
meeste bromelia's 
bemest via beregening. 
Uit onderzoek blijkt dat 
dit geen harde voor­
waarde is om planten 
met een goede kwaliteit 
te telen. Als alleen 
wordt bemest via de 
wortels, bijvoorbeeld 
met een eb/vloedsys-
teem, blijken groei en 
kwaliteit niet onder te 
doen voor de 'traditione­
le' teeltwijze. De groot­
ste groeiverschillen- ont­
staan tussen verschillen 
in wortelbemesting. Het 
effect van biadbemes-
ting is gering. 
LE. Mulderij 
G.H. (Bert) Mulderij is werkzaam als 
gewasonderzoeker groene en bonte 
planten en bromelia's bij het 
Proefstation voor de Bloemisterij 
en Glasgroente (PBG) in Aalsmeer, 
02977-52291. 
n 1993 zijn in Aalsmeer bemestingsproe-
ven bij bromelia's uitgevoerd. Mede naar 
aanleiding van vragen uit de praktijk is 
gekeken of bromelia's, die traditioneel 
water en voeding over het gewas krijgen 
toegediend, op eb/vloedsystemen zijn te 
telen. Met een dergelijke teeltwijze wordt 
het een stuk eenvoudiger de voedingsoplos­
sing te recirculeren en daarmee tot een 
gesloten watergeefsysteem te komen. Uit 
literatuur is bekend dat bromelia's goed 
kunnen groeien wanneer de nutriënten 
alleen via de wortels worden toegediend. In 
de proeven is nagegaan of dit ook onder 
Nederlandse omstandigheden opgaat. 
A®<elfam®iË 
Bij aechmea is een duidelijk effect op de 
groei gevonden die door verschillen in 
bemesting via de wortels zijn veroorzaakt. 
Bij een hogere EC zijn de planten fors 
zwaarder en hebben een grotere diameter 
dan bij een lagere EC. Tevens hebben de 
planten met bladvoeding een iets grotere 
plantdiameter dan de planten zonder blad­
voeding, maar de bloeiwijze is korter. 
Telers beoordelen bij de keuring de 
plantvorm bij de behandelingen met de 
hoogste EC's visueel wat minder goed: het 
blad is over het algemeen te lang. Bij de 
laagste EC is het blad daarentegen aan de 
korte kant. De bladkleur wordt duidelijk 
donkerder bij een hogere bemesting. 
Er zijn geen verschillen in de diameters 
van de bloeiwijzen gevonden. Oolc het aan­
tal zijscheuten en de bladbreedte zijn niet 
door de bemesting beïnvloed. 
ÊMzmmlIg) 
Bij de teelt van guzmania zijn geen 
betrouwbare verschillen gevonden in groei 
en bloei. Bij alle behandelingen zijn de 
planten even groot. Bij de behandelingen 
met EC 0,5 via eb/vloed hebben de planten 
iets grotere bloeiwijzen. Telers vinden bij 
de keuring de hogere EC's het blad iets 
vlekkerig of geel-bont. Het is opvallend dat 
de bladkleur toch goed op kleur blijft, 
ondanks dat weinig is geschermd en 
gelcrijt. Roodverlcleuring van het blad komt 
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Bemesting/bromelia /^_3 
telen 
Ook door de bemesting van 
bromeïia's alleen met behulp 
van een eb/vloed-systeem toe te 
dienen kan een goed produkt 
worden geteeld. 
dwijnt deze rode kleur en krijgen de plan­
ten een donkergroen uiterlijk. Planten zon­
der bladvoeding maar met een lage EC via 
de wortels zijn vrij geel, met-èen hoge EC 
zijn de bladeren erg vlekkerig. 
Vriesea 
Ondanks de grote verschillen in gereali­
seerde EC in de pot zijn bij vriesea nauwe­
lijks of geen verschillen in groei gevonden. 
Aan het einde van de teelt blijkt dat de 
planten met de laagste en die met de hoog­
ste EC iets in groei zijn achtergebleven. 
Deze planten zijn iets kleiner en de bloei-
wijze is iets lichter. Deze (betrouwbare) ver­
schillen zijn echter zo klein dat ze met het 
blote oog nauwelijks te zien zijn. De bladte­
kening is het sterkst bij de behandelingen 
met de lagere EC's. De planten die zijn 
geteeld zonder bladbemesting krijgen bij 
de beoordelingen de hoogste cijfers. De 
houdbaarheid van vriesea is niet door de 
bemestingsbehandelingen beïnvloed. 
Bromeïia's zijn op eb/vloedsystemen te 
telen. Dat is de uitkomst van de bemes-
tingsproeven met aechmea, guzmania en 
vriesejrin Aalsmeer. De kwaliteit en groei-
snelheid van de planten die op déze 
manier zijn geteeld, doen niet onder voor 
planten geteeld op de 'traditionele' 
manier. De grootste verschillen zijn in de 
proef ontstaan tussen de verschillen in 
wortelbemesting. Door te telen op 
eb/vloed zullen naar verwachting de 
mogelijkheden om te gaan recirculeren in 
de bromeliateelt worden vergroot 
slechts in beperkte mate voor. De mate van 
roodverkleuring hangt niet duidelijk 
samen met dé Wijze van bemesten. 
Het bloeipercentage is in deze proef 
opvallend laag. De oorzaak hiervan is niet 
bekend, maar heeft niets te maken met de 
bemestingsbehandelingen. 
Uit de proef op watercultuur blijkt dat 
guzmania wel degelijk reageert op verschil­
len in bemesting. Het wortelstelsel is bij 
hogere EC's van de voedingsoplossing dui­
delijk grover vertakt, zwaarder en lichter 
van kleur dan bij de lagere EC's. De planten 
zijn bij een hogere EC groter en fcwaärder 
en hebben iets bredere bladeren. Wel of 
geen bladvoeding heeft daarentegen geen 
invloed op de plantgroei. Bij de behande-. 
ling met de meeste voeding (bladbemesting 
en EC 2,5 via de wortels) komen de planten 
opvallend traag in bloei of bloeien in het 
geheel niet. Tussen de óverige behandelin­
gen is geen verschil in bloeisnelheid gevon­
den. De planten die de voeding alleen via 
het blad krijgen, hebben gedurende een 
groot deel van de proef opvallend rood-ver-
kleurd blad. Aan het einde van de proef ver-
Proefopzet 
De proef is uitgevoerd op het proefstation in Aalsmeer met 
Aechmea fasciata 'Morgana', guzmania 'Empire' en vriesea 
'Splenriet'. De planten zijn opgepot in week 50 (1992) in 9 cm-pot-
ten (guzmania), 11 cm-potten(vriesea) of 14 cm-containers (aech­
mea). De potgrond is zonder voorraadbemestingen en bestaat uit 
85% turfstrooisel en 15% perliet. De planten zijn geteeld bij acht 
verschillende behandelingen (ProefSchema), waarbij verschillende 
behandelingen met eb/vloed (wortelbemesting) zijn gecombineerd 
met wel of geen bemesting via de koker. Deze bladbemesting is 
met de hand (slang) gedaan. De proef is in tweevoud uitgevoerd. 
Tegelijk met de teeltproef is een teelt op watercultuur uitgevoerd 
met guzmania. Hierbij zijn dezelfde behandelingen gegeven als bij 
de teelt in potten, behalve de behandeling waarbij niets aan de wor­
tels is gegeven. Het voordeel van deze behandelingen op watercul­
tuur is dat de blad- en wortelbemesting 100% van elkaar zijn 
gescheiden. De bladbemesting loopt niet over naar de pot om ver­
volgens alsnog via de wortels opgenomen te worden. 
Proefschema 
Behandeling Bladbemesting Wortelbemesting 
1 EC 0 mS/cm (water) EC 0,5 mS/cm 
2 ECO EC 1,5 
3 E C O  EC 2,5 
4 EC 1 niets 
5 EC 1 EC 0 (water) 
6 EC 1 EC 0,5 
7 EC 1 EC 1,5 
8 EC 1 EC 2,5 
Een rapport met 
een uitgebreide 
beschrijving van 
de proef is ver­
krijgbaar door 
ƒ10 over te 
maken op giro 
174855 ten 
name van 
Proefstation 
Aalsmeer, onder 
vermelding van 
'Rapport 186: 
EC-trappen 
Bromeliaceae'. 
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Wel invloed op groei en bloei 
Hoge EC geeft kalanchoe geen korf 
In de teelt van kalanchoe 
zorgen remmiddelen 
ervoor dat de bloemstelen 
niet te veel strekken. 
Het gebruik van 
die middelen 
moet in de 
toekomst 
zoveel moge­
lijk worden 
beperkt. Bij een 
aantal gewassen is 
de strekking te ver­
minderen door de EC te 
verhogen. Die vlieger 
gaat voor kalanchoe 
echter niet op. 
Onderzoek op het proef­
station in Aalsmeer 
toont dat aan. Uit dat­
zelfde onderzoek blijkt 
dat de hoogte van de EC 
wél van invloed is op de 
groei en de bloei van 
kalanchoe. 
H. Verberkt, 
M. de Jongh, 
R. Schaefer 
H. (Helma) Verberkt is 
gewasonderzoeker bloei­
ende kamerplanten, 
M. (Martijn) de Jongh 
en R. (Ron) 
Schaefer zijn 
onderzoekassisten-
ten op het proef­
station in Aals­
meer, 0297-352525. 
Met Aalsmeerse proefstation voerde onderzoek uit om na te gaan wat de 
invloed van het voedingsniveau (EC) is op de 
groei en kwaliteit van kalanchoes. Ook werd 
bekeken of wellicht aanpassingen van de 
bemestingsadviesbasis noodzakelijk zijn. 
Hiervoor is inzicht nodig in het verloop van 
de voedingstoestand. Dit is zowel in de win­
ter als in de zomer onderzocht. 
Wekelijks werd via zogeheten kunstwor­
tels bodemvocht afgetapt en is de 
EC gemeten. Dit gebeurde direct na 
een watergift op eenderde van de pot-
hoogte. Hierdoor kon nauwkeurig de 
EC in het bodemvocht worden gevolgd, 
waardoor een beter inzicht verkregen 
kon worden in de voedingsbehoefte van 
kalanchoes (zie kader Proefopzet). Een 
constante EC van 1,1 mS/cm in de voedings­
oplossing leidde tot een sterke afname van 
de EC in het bodemvocht. Er zijn geen dui­
delijke gebreksverschijnselen geconstateerd. 
Wel bleek de bladkleur iets lichter te zijn, 
mogelijk door N-gebrek. 
EC van 1,7 mS/cm in de voedingsoplossing: 
in de winterteelt bleek bij een constante EC 
van 1,7 mS/cm in de voedingsoplossing, de 
EC in het bodemvocht te dalen, met name 
in de eerste vier weken van de kortedag 
(KD). In de zomerteelt liep de EC in het 
bodemvocht langzaam op bij een constante 
EC van 1,7. 
EC van 2,3 mS/cm in de voedingsoplossing: 
bij een constante EC van 2,3 mS/cm in de 
voedingsoplossing liep in de winterteelt de 
EC van het bodemvocht in de eerste weken 
van de KD iets af, waarna deze steeg. In de 
zomerteelt steeg de EC in het bodemvocht 
vanaf aanvang van de behandelingen. 
EC van 2,9 mS/cm en 3,5 mS/cm in de voe­
dingsoplossing: bij een constante EC van 2,9 
mS/cm (winter en zomer) en 3,5 mS/cm 
(zomer) in de voedingsoplossing steeg de 
EC in het bodemvocht. De aanvoer 
bij deze EC-waarden was groter dan 
de opname van voedingsstoffen. 
Gedurende de eerste vijf weken in de 
korte dag daalde (winter) de EC in het 
bodemvocht of steeg gering (zomer) bij de 
meeste behandelingen. Ongeveer vijf 
weken na start ICD, als de eerste bloem­
knopjes zichtbaar zijn, tot tien weken 
na start KD steeg de EC in het bodem­
vocht bij de meeste behandelingen. 
Tijdens de bloei nam de EC in het 
bodemvocht minder snel toe of bleef 
stabiel. Bij alle EC-behandelingen bleek 
duidelijk dat de hoogste EC in het bodem­
vocht bij 'Debby' gerealiseerd werd ten 
opzicht van 'Mirjam' en 'Singapore'. 
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EC/kalanchoe / (V 
re bloemstelen 
In de winterteelt waren de gerealiseerde 
EC-waarden in het bodemvocht en potkluit 
bij een gelijke EC-waarde in de voedingsop­
lossing veel lager dan in de zomerteelt. De 
verschillen tussen de twee teelten in totaal 
plantgewicht aan het einde van de teelten 
waren gering. De hoeveelheid straling in de 
zomer was veel hoger dan in de winter. 
Door een toename van de hoeveelheid stra­
ling was ook de verdamping vanaf de pot­
kluit en van het gewas veel groter. 
De watergeeffrequentie en de mate van 
uitdroging van een pot tussen twee watert 
giften in, waren in de zomer groter dan in 
de winter. Hierdoor was mogelijk de aan­
voer van voedingselementen in de zomer, 
groter dan in de winter, waardoor het vér-
schil in EC-bodemvocht te verklaren. 
Relatie EC-bodemvocht en 
EC-grondmonster 
Tussen het EC-bodemvocht en EC-pot-
grond (1:1,5 volume-extractiemethode met 
water) in de onderste tweederde laag van de 
potkluit, is in de winter een factor 2,5 
gevonden. Dit betekent dat een EC-potgrond 
(1:1,5 volume-extractiemethode met water) 
van 1 mS/cm vergelijkbaar is met een EC-
bodemvocht van 2,5x1 = 2,5 mS/cm. In de 
zomer waren de gerealiseerde EC-waarden 
in de potkluit veel hoger bij een gelijke EC-
waarde in de voedingsoplossing. In deze 
teelt is een factor 2,3 gevonden tussen het 
EC-bodemvocht en EC-potgrond (1:1,5 volu­
me-extractiemethode met water). De gere­
aliseerde EC in de bovenste eenderde laag 
was veel hoger dan in de onderste tweeder­
de laag. Er vond dus ophoping plaats in de 
bovenste potkluitlaag. Deze ophoping was 
in de zomer sterker dan in de winter. 
Alternatieve groeiregulator? 
In de winterteelt werd, naarmate de EC 
hoger was, een iets kortere bloemsteelleng­
te geconstateerd. De verschillen waren ech­
ter zeer gering en niet van praktische waar­
de. In de zomerteelt is geen betrouwbaar 
verschil geconstateerd in plant- en scheut­
lengte tussen het laagste (1,7) en het hoog­
ste (3,5) EC-niveau in de voedingsoplossing. 
In dit onderzoek is gebleken dat het toepas­
sen van een hoge EC als alternatieve groei­
regulator om de strekicing van de bloemste­
len te verminderen niet mogelijk is. 
Effect EC op plantgewicht 
In de winterteelt bleek zowel een lage 
(1,1) als een hoge EC (2,9) een betrouwbaar 
lager versgewicht te geven. Er is geen 
betrouwbaar verschil geconstateerd tussen 
een EC van 1,7 en 2,3. Naarmate de EC 
hoger was, werd het versgewicht van de 
bloemen en bloemstelen lager. Het droge-
stofpercentage hiervan nam toe naarmate 
de EC toenam. 
In de zomerteelt bleek dat bij een EC 
van 3,5 bij alle cultivars het minste vers­
gewicht werd gevormd. Bij 'Singapore' nam 
het versgewicht toe naarmate de EC lager 
was. Bij 'Debby' en 'Mirjam' waren de ver­
schillen minder groot. Ook werd minder 
drooggewicht gevormd bij de twee hoogste 
EC-waarden (2,9 en 3,5). 
Het drogestofpercentagfr van de planten 
geteeld bij een EC van 3,5 Was hoger dan bij 
de lagere EC-waarden. Bij de laagste EC (1,7) 
werd het meeste vers- en drooggewicht 
gevormd. Hogere EC-waarden leidden tot 
minder vers- en drooggewicht van de bloe­
men en bloemstelen. Het drogestofpercenta-
ge hiervan nam toe bij een hogere EC. 
In beide teelten kwamen de planten eer­
der in bloei naarmate ze geteeld werden bij 
een hogere EC. In de winterteelt was het 
verschil in teeltsnelheid tussen het hoogste 
en laagste EC-niveau ongeveer zes dagen. In 
de zomerteelt was dit verschil rond de vier 
dagen. In de zomerteelt is een duidelijk 
effect van de EC op de roodverkleuring van 
het blad door anthocyaan-vorming gecon­
stateerd. Naarmate de EC hoger was, waren 
de bladeren roder. 
Voor een optimale groei en ontwikke­
ling van kalanchoes wordt tijdens de 
beworteling, een EC van 1,7 mS/cm in de 
voedingsoplossing geadviseerd. Na de 
beworteling en gedurende de eerste vier 
tot vijf weken in de KD wordt een hogere 
EC geadviseerd van 2,3 mS/cm. Hierna kan 
de EC weer teruggebracht worden naar 1,7 
mS/cm. Tijdens de zomer zal de EC in het 
bodemvocht en potkluit sneller oplopen 
bij een te hoge EC dan in de winter. 
Proefopzet 
In de vegetatieve fase geldt voor kalanchoe 
als streefwaarde in de potgrond een EC 
van 0,5-0,9 mS/em (1:1,5 volume-extrac­
tiemethode met water) en in de voedings­
oplossing 1,7 mS/cm. In de generatieve 
fase is dit 0,6-1,1 in de potgrond en 1,5 in 
de voedingsoplossing. Om seizoensinvloe­
den na te gaan hebben de onderzoekers 
twee proeven in tweevoud uitgevoerd: in de 
winter en in de zomer met 'Debby', 
'Miriam' en 'Singapore'. Vanaf de KD-perio-
de hielden zij in de winterteelt een EC in de 
voedingsoplossing aan van 1,1 of 1,7 of 
2,3 of 2,9 mS/cm. In de zomerteelt waren 
de niveaus 1,7 of 2,3 of 2,9 of 3,5. 
Voor de winterteelt staken de onderzoekers 
in week 36 onbewortelde stekken direct in 
de eindpot van 10,5 cm; voor de zomer­
teelt in week 22. Als potgrond gebruikten 
zij een eb/vloed-mengsel met 85% turf-
strooisel en 15% perlite. Als basisbemes­
ting zijn alleen spoorelementen toege­
voegd. Vlak na het potten vullen en voor 
het stek steken is via het eb/vloedsysteem 
water met voeding (1,7 mS/cm) gegeven. 
Afhankelijk van de behoefte gaven de 
onderzoekers via een eb/vloedsysteem 
water met voeding. Gedurende de eerste 
twee weken gebeurde dit eenmaal per 
week; na de beworteling in het begin twee­
maal per week. Later is dit opgevoerd naar 
zevenmaal per week. Na de beworteling en 
vlak voor het ingaan van de KD-periode zijn 
de EC-behandelingen ingezet. Bij elke 
watergift is voeding meëgegeyen. De 
samenstelling van de voedingsoplossing 
vond plaats op basis van de 'Bemestings­
advies basis Glastuinbouw' (gewasgroep 3, 
matig zoutgevoelig en een pH van 5,2-6,0). 
In de winterteelt hielden de onderzoekers 
de eerste vijf weken LD aan, in de zomer­
teelt vier weken door de betere groeiom-
standigheden. De LD gaven zij met assimi­
latiebelichting (6 W/m* PAR). Als daglengte 
is 18 uur aangehouden. Hierna is KD gege­
ven, met een daglengte van 10,5 uur. Een 
week na ingang van KD werden alle culti­
vars getopt op drie à vier bladparen. Om de 
effecten van bemesting op de lengtegroei 
na te gaan werd niet geremd. 
Gedurende de LD-periode is de dag- en de 
nachttemperatuur ingesteld op 20°C. Bij 
het ingaan van de KD en gedurende het 
vervolg van de teelt werd de dagtempera­
tuur ingesteld op 18°C en de nachttempe­
ratuur op 20°C. Eén graad boven de inge­
stelde temperatuur is gestart met luchten. 
Tijdens de bewortelingsfase is geschermd 
boven een intensiteit van 350 W/m2 bui­
ten. Gedurende de KD-periode is ge­
schermd boven 600 W/m2. Overdag werd 
C02 gedoseerd tot 700 ppm. Overdag is 
vanaf een vochtdeficit van 6 g/kg dróge 
lucht geneveld. In het begin stonden de 
planten tegen elkaar; naar behoefte zijn ze 
één- tot tweemaal wijder gezet. 
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EC heeft duidelijke invloed op groei 
Nederlandse telers van 
potchrysanten geven 
steeds meer via het 
eb/vloed-systeem 
water met voeding. 
Hierbi] verzamelt het 
zout zich bovenin de 
pot. Dit kan mogelijk 
gevolgen hebben voor 
de groei. Uit onderzoek 
van het proefstation in 
Aalsmeer blijkt duide­
lijk de invloed van de 
EC op de groei. 
H. Verberkt, A. Bulle, 
M. de Jongh en 
D. van der Bree 
H. (Helma) Verberkt is gewasonder­
zoeker bloeiende kamerplanten, A. 
(Annette) Bulle is onderzoeker houd­
baarheid kamerplanten, M. (Martijn) 
de Jongh is onderzoeksassistent op 
het proefstation in Aalsmeer, 0297-
352525. D. (Danny) van der Bree was 
als stagiair van de AHS in Delft 
betrokken bij dit onderzoek. 
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Een potchrysant kan bij de consument volgens Amerikaans onderzoek een week langer staan als drie weken 
regel toegepast, terwijl Nederlandse telers een 'harder' gewas verwachten als ze tot het afleveren bemesten, 
potchrysanten. Deze en volgende week wordt daar verslag van gedaan. Vorig jaar zijn op het Aalsmeerse proefstation verschillende onderzoe­
ken uitgevoerd met potchrysant. Tijdens de 
teeltfase is nagegaan wat de invloed was 
van de EC op groei en ontwikkeling van de 
plant. Ook werd gekeken naar het gevolg 
van veranderingen van de EC aan het einde 
van de teelt. 
Wekelijks werd via zogenoemde 'kunst­
wortels' bodemvocht afgetapt en is de EC 
gemeten. Dit gebeurde direct na een water­
gift, zowel onderin (eenderde pothoogte) 
als bovenin (tweederde pothoogte) de pot. 
Hierdoor kon nauwkeurig de EC in het 
bodemvocht worden gevolgd en een beter 
inzicht verkregen worden in de voedings­
behoefte van potchrysant. 
Bij aanvang van de korte-dag- (KD) en de 
EC-behandelingen bedroeg de EC in het 
bodemvocht ongeveer 2,2. Bij een constant 
voedingsniveau van 1,0 in de voedingsop­
lossing, nam de EC in het bodemvocht op 
eenderde pothoogte af. De plant verbruikte 
bijna alle voeding die werd aangeboden. 
Ondanks dat voeding in een minimum 
werd aangeboden, vertoonden de planten 
geen duidelijke gebreksverschijnselen. De 
gewasldeur was echter wel lichter, moge­
lijk door N-gebrek. 
In de laatste week van de teelt liep de 
EC in het bodemvocht iets op. Een constant 
EC-niveau van 1,0 in de voedingsoplossing 
leidde niet tot een zoutophoping op twee­
derde van de pothoogte. 
Zoutophoping 
Bij een constante EC van 2,2 in de voe­
dingsoplossing bleef de EC van het bodem­
vocht gedurende de eerste vijf weken in de 
KD rond dit voedingsniveau schommelen. 
De laatste twee tot drie weken steeg de EC 
van het bodemvocht zeer snel. Ook hoopte 
het zout zich aan het einde van de teelt 
bovenin de pot op. Klaarblijkelijk is de 
opname van voeding gering tegen het ein­
de van de teelt. Bij een constant voedingsni­
veau van 3,4 steeg de EC in het bodemvocht 
op eenderde van de pothoogte gedurende 
de gehele proef. De aanvoer van de voe­
dingselementen was dus veel groter dan de 
opname. Ook bovenin de pot, op tweederde 
van de pothoogte, liep de EC heel sterk op; 
veel zoutophoping dus. Bij 'Regal Davis' lie­
pen de EC-waarden sterker op dan bij 
'Applause'. 
Relatie EC-bodemvocht en 
EC-grondmonster 
Naast het meten van de EC in het 
bodemvocht is ook de EC in de potkluit 
gemeten. Tussen de EC van het bodem­
vocht op eenderde pothoogte en de EC van 
het onderste tweederde deel van de pot­
kluit middels de 1:1,5 volume-extractme­
thode is een factor 3 gevonden. Dit bete­
kent dat een EC-grondmonster (1:1,5 
volume-extract) van 1,0 mS/cm vergelijk­
baar is met een EC-bodemvocht van 3 
mS/cm. 
Zwaardere scheuten 
Er is geen duidelijk effect van de EC 
geconstateerd op het aantal scheuten. Deze 
was bij alle behandelingen gelijk. De zij­
scheuten van de planten geteeld bij een EC 
van 3,4 waren wel duidelijk korter dan de 
zijscheuten geteeld bij 1,0 en 2,2. In de 
figuur zijn de versgewichten aan het einde 
van de teelt weergegeven. Bij beide culti-
vars was het totaal vers- en drooggewicht 
aan zijscheuten bij de planten geteeld bij 
EC 2,2 duidelijk het hoogst. 
Tijdens de teelt werd waargenomen dat 
hoe hoger de EC was, hoe eerder de planten 
in bloei kwamen. Bij 'Applause' was het 
verschil zo'n vijf dagen tussen de hoogste 
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Bemesting/potchrysant 
potchrysant 
voor het einde van de teelt wordt gestopt met bemesten. In Denemarken wordt dit als algemene teeltmaat-
In Nederland zijn Inmiddels onderzoeken uitgevoerd naar de Invloed van bemesting op de houdbaarheid van 
i / r  
In de bemestlhgadviesbäsisr 
Qlastumbouw is de potcljrysant ipgei-
deeldin klasse 4.2v4ï€ljat: w^a^ggen* 
4$$"''- gé^gmêp 4;^ 2 ft ^ matig 
zout^evoeli^î X X 4 ^ pb 5,2-6j,Óv in de 
vegetatieve fase worïft qfë 
PftftS-PWfaiievé fase1 
jMgtoncl en'^ in 
de voedmgsaplpssing. De onderhoeken 
cèntfvafö 
"At>plaus!e' en Regal Davis' Tydens de 
gfodè»Wlbgs^lb& 
e* 
lââg (1,0) ÉC-Weau, en amgékeerd-
en de laagste EC-behandeling. Bij 'Regal 
Davis was dat drie dagen. Bij een EC van 1,0 
werden het minst aantal bloemen en knop­
pen gevormd. 
Einde teelt 
Twee tot drie weken voor het afleveren, 
in week 14, werd een deel van de planten 
overgezet naar een andere EC: van 1,0 naar 
3,4 en andersom. Dit werd gedaan om te 
kijken wat het effect was op het aantal zij­
scheuten, bloemen en knoppen. Het over­
zetten van planten veroorzaakte bij 
'Applause' iets kortere zijscheuten en bij 
'Regal Davis' iets langere. De verschillen 
waren echter verwaarloosbaar klein. 
Het versgewicht van de scheuten veran­
derde niet bij 'Applause'. Bij 'Regal Davis' 
leidde het omzetten in beide gevallen tot 
een toename van het versgewicht van de 
scheuten. 
Het drooggewicht van de scheuten nam 
eveneens toe als de planten van een lage 
naar een hoge EC worden overgezet. 
Hetzelfde geldt voor het drooggewicht van 
de bloemen. Het omzetten van de EC, twee 
tot drie weken voor afzet, heeft niet geleid 
tot negatieve effecten op het vers- en droog­
gewicht en daarmee op de gewasgroei en 
ontwikkeling van potchiysant. 
De beste groei in dit onderzoek werd 
verkregen bij een EC in de voedingsoplos­
sing van 2,2. Bij de hoogste EC (3,4) is de 
teeltduur het kortst. Bij een lagere EC (1,0) 
wordt de groei beperkt door een mini­
mum aan voeding. Bij een hogere EC blij­
ven de planten iets compacter. Het verla­
gen of verhogen van de EC drie weken 
voor aflevering heeft weinig effect op de 
groei. De effecten van de EC op de houd­
baarheid worden in een volgend artikel 
beschreven met tevens een praktijkadvies. 
Hoofdplant 
Zijscheuten 
Bloemen 
EC 1,0 EC 2,2 EC 3,4 EC 1,0 EC 2,2 EC 3,4 
Versgewicht (g) per 
pot (= 3 planten) 
eindbeoordeling. 
Ut-
In vw ok 7 is gestart met anbewcfttelde 
steRkqn vert dé edlbvöte Âfiftlaus|'feh 
fteßal Da^rs > $rïe çtekkeh in eert 12 cm 
pot De stekken zijn afgedekt met plastic 
tolit 1 ion dagen na het steksteken werd , 
tietfohe vèrWiJderd Pe stekken Waren 
goed beworteld Als potgrond ts 
eb/vloed mengsel met 85% turfstrooisel 
en 15% perlite gebruikt Als basisbemes 
tihglsQ75KgPGfnixperm gkpn4'toege­
voegd Tijdens de bawörtélihgsfefêie ^ fep 
belichting en een EC Waarde van 2 2 in de 
voedingsdplaäslng Nä twee weken W karte 
dag {KO) aangehouflf n en zijn rte EC 
bkhandehngph ingwet Drie lot vitr dagen 
na ingang van de KD ssljn de tlfebten getopt 
op z;e& bladeren Afhankelijk van de be­
hoefte is via een eb/vloedsys$eçn water 
met voeding gegevpn In het begin van de 
teelt Is tweemaal pèr wéék water gegeven 
lâter is dit opgevoerd tot zevenmaal per 
week De sameft$tellihg van de voedihgs-
oplossihg vond plaats op basis van de 
Bemeätingsäfdvies fyasjs Glastuinbouw 
Drie weken voor het einde van de teelt is 
een deel van de planten overgezet van een 
,lqdg ttäeäingsn|vBai> (EC=1 OfnÈjar een 
hoog voedingsniveau (EC-3,4^ èP pmger* 
keerd De planten zfjrtTiaïrbóhqefte een 
aarttal plalen geremd Applause is twee­
maal geremd en Reg?l Qavi^ t(r»ertiaa( 
De eerste twee weken Is zowel overdag als 
(n dé rächt een gfooktewperatüur van 
20"C aangehouden BIJ het ingaan van de 
KD en gedurende het vervolg vah de teelt 
is een dagtemperatuur ingesteld van 16°C 
en een hfcçhttemfreratuurvan 22°C Eên 
graàçl boven de Ingestelde tetfipefatuur ts 
gestart rmet luchtten De eerste twee 
wekçn tijdens de bewortfehngsföäe is 
van 350 W/m' buiten gemeten met etn 
Kipp solari-meler Gedurende de KD-perio-
de is latei: gesijhenrtd namelijk böVen èeh 
stralingsintensiteit van 650 W/m2 
Overdag werd C02 gedoseerd tot < 
niveau van 700 ppm 
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Groene planten 
B Areca/chamaedorea 1 
Minder bruine punten bij areca doo 
Het verschijnen van bruine bladpunten in palmen is een bekend 
probleem. In oudere planten komt het vaak al tijdens de teelt voor. 
Niet alle soorten zijn er overigens even gevoelig voor. Waardoor ont­
staan bruine bladpunten? Het Proefstation in Aalsmeer deed onder­
zoek bij areca en chamaedorea. 
IG.E. Mulderij G.E. (Bert) Mulderij is werkzaam bij het Proefstation in Aalsmeer, 0297-3S2525. 
Het ontstaan van bruine bladpunten in plan­
ten komt vaak voor. Het Proefstation in 
Aalsmeer heeft geprobeerd bij twee soorten 
palmen de oorzaken te achterhalen. Enkele 
factoren die een rol spelenfcijn het transport, 
de relatieve luchtvochtigheid en de EC. Het 
onderzoek is uitgevoerd bij Chamaedorea 
elegans en chrysalidocarpus (areca) (zie ka­
der 'Proefopzet'). 
Van beide planten heeft areca duidelijk 
de meeste problemen. Het probleem treedt 
in mindere mate op bij chamaedorea en ho-
weia (kentia). Een lage relatieve luchtvoch­
tigheid en een hoge EC kunnen het probleem 
bij areca verergeren. Het effect van een hoge 
EC werkt na transport nog lang door. 
Over de gehele proef was de gerealiseerde 
relatieve (etmaal)luchtvochtigheid in de af­
delingen met een hoge RV ruim 5% hoger 
dan bij de lage RV. Overdag waren deze ver­
schillen groter en liepen op tot meer dan 10-
20% in de zomer. Bij de behandeling met een 
hoge RV is de gerealiseerde luchtvochtigheid 
vrijwel niet onder 40% geweest, bij de lage 
RV kwam dit (met name in voorjaar en zo­
mer) wel regelmatig voor. 
De etmaaltemperatuur was niet verschil­
lend in de behandelingen met een lage of een 
hoge RV. De temperaturen lagen in de winter 
rond 20°C. In de zomer liep de etmaaltempe­
ratuur op tot gemiddeld 23°C en de dagtem­
peratuur tot 26°C. 
De gerealiseerde EC was (gemiddeld over 
alle opplantingen) 1,7 mS/cm bij de behan­
deling EC 1,2 en was 3,5 mS/cm bij behande­
ling EC 2,5. 
Resultaten chamaedorea 
Bij chamaedorea zijn tijdens de teelt en na 
een transportsimulatie weinig tot geen bruine 
bladpunten gevonden. Wel waren gedurende 
de proef regelmatig kleurverschillen zicht­
baar: van donkergroen blad tot zeer licht­
groen, bijna geel. Deze kleurverschillen wa­
ren soms tegelijkertijd in de kas te zien. De 
vraag waarom de ongewenste bladvergeling 
optrad, kon niet direct worden verklaard uit 
de resultaten van de proef. Daarom heeft 
deze waarneming geleid tot een nieuw on­
derzoek met chamaedorea. Dit wordt mo­
menteel in Aalsmeer uitgevoerd. Er wordt 
onderzocht welk verband er is tussen de 
bladkleur en de lichthoeveelheid en/of voe­
ding. 
Resultaten areca 
Bij areca was de gewaskleur bijna altijd goed. 
Slechts bij een enkele opplanting bleek het 
blad in de loop van de teelt naar lichtgroen te 
verkleuren, vooral bij de lage EC. Aan het 
einde van de teelt was het aantal planten per 
pot bij EC 2,5 duidelijk lager dan bij EC 1,2 
(zie tabel). Blijkbaar werd door de hoge EC 
meer uitval veroorzaakt. Hierdoor was bij de 
planten uit deze behandelingen ook meer 
schoonmaakwerk nodig. 
De planthoogte en het versgewicht waren 
aan het eind van de teelt niet beïnvloed door 
verschillen in klimaat. Bij lage EC waren de 
planten iets groter en zwaarder dan bij de 
hoge EC. Het aantal bruine bladpunten on­
der in de plant (op het oude blad) nam toe 
door een lage relatieve luchtvochtigheid en 
door een hoge EC. Bovenin de plant (jong 
blad) werden de verschillen vooral door de 
EC veroorzaakt: bij de hoge EC waren er dui­
delijk meer en grotere bruine bladpunten 
dan bij de lage EC. 
Er is geen duidelijk verband gevonden 
tussen de mate van aantasting en de samen­
stelling van het gewas, zoals bijvoorbeeld het 
Ca-gehalte. 
Bruine punten verminde-^ 
ren de sierwaarde van 
palmen, een hoge EC ver­
ergert het probleem zowel I 
tijdens als na de teelt. 
Tabel. Kenmerken van areca aan het einde van de teelt 
(gemiddeld over alle opplantingen) 
RV EC 
Laag Hoog 1.2 2,5 
Aantal planten per pot 20 20 22 19 
Hoogte (cm) 69 69 70 68 
Versgewicht (g) 84 85 89 80 
Aantal bruine punten onder in plant 10,2 8,6 6,6 12,3 
Aantal bruine punten boven in plant 7,3 6,5 6,3 7,5 
Grootte bruine punten boven in plant (cm) 2,1 2,0 1,8 2,4 
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lagere EC 
Houdbaarheid 
Direct na het beëindigen van een trans­
portsimulatie was nooit een duidelijke, 
directe transportschade zichtbaar. Bij 
areca ontstonden na één of twee weken 
wel nieuwe bruine bladpunten, zowel 
onder als bovenin de plant. De hoeveel­
heid werd vooral bepaald door de EC. 
Bij de hoge EC was het probleem aan­
zienlijk erger dan bij de lage EC. Er is 
geen effect van de relatieve luchtvochtig­
heid op bruine bladpunten na transport 
gevonden. • 
De proef Ss Uitgevoerd met Chamae-
doreaelegans en Chrysalidocarpus 
geteeld l$fwee verschillende kll-
maatiiistellirigèh (lage en hoge RV) 
en met twee verschillende voedings-
oplossingèn (met eeö EC van 1.2 of 
2,5 mS/cm) In september 1997 is ge­
start met drie verschillende gewas* 
stadfef$)pg materiaaten twee>(\a(f-
waSst^diaj. Vervalgenszijnregelma-
tfg (om de zes wel&rt). jqngeplanten 
opgepot, zbciät ih°4ll%sêlzöènen 
steeds minimaal drie leeftijdstadia 
aanwezig waren. 
Gedurende de teelt is waargenomen 
wanneer bladscharfeoptrad en aan 
het einde vanelke opplanting zijn 
een aantal (groéHRenmerken vastge­
legd. Ookzjjriregelmatig houdbaar-
heidsproeven uitgevoerd. 
Het jonge uitgangsmateriaal Is opge­
pot In een 9 cm-pot (chamaedorea) 
of een 13 cm-pot (areca). De pot­
grond was een grof eb/vloed-meng­
sel (85%turfstrooisel, 15% perliet) 
zonder voqnqadbemesting. De plan­
ten zijnéén(ehamaedorea) of twee 
keer (areca) wijder gezet. Met iedere 
watergift is bemestingmeegegeven, 
de voedingsoplossing had een EC 
van 1,2 of 2,5 rtiS/cm. De stooktem-
peratuur was 20°C (dag/nacht). In 
week 12 Van 1998 is een krijtdek aan­
gebracht, het krijt is in week 35 ver­
wijderd. De luchtbevóchtiging stond 
aan als het vochtdeficit hoger was 
dan 4 g/kg droge lucht (hoge RV) of 
12 g/kg (lage RV). Gedurende de ge­
hele proef is geïntegreerde gewasbe­
scherming toegepast In oktober 
1998 is de teeltproef afgesloten. 
Proefopzet 
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li>; Vochimetirig 
Vochtvoorra 
Tijdens het  transport van potplan­
ten of boomkwekerijproducten kan 
de potkluit uitdrogen en de plant 
verwelken.Tot op heden was niet 
precies te meten hoeveel vocht 
beschikbaar is in de potkluit in 
verhouding tot hoeveel de planten 
verdampen voordat ze bij de consu­
ment zijn. Met een FO-sensor kun­
nen die gegevens nu wel snel en 
gemakkelijk beschikbaar komen. 
R. Baas  
R. (Rob) Baas in samenwerking met 
A. (Annet) Bulle, beiden zijn werkzaam bij 
PBG Aalsmeer, 0297-352269. 
Onderweg van teler naar consument kunnen 
in de verschillende schakels potplanten en 
boomkwekerijproducten in de problemen 
komen doordat er ze niet genoeg vocht uit de 
potkluit kunnen opnemen. Een aantal oorza­
ken speelt hierbij een rol. Aan de ene kant is 
de hoeveelheid beschikbaar vocht afhankelijk 
van de hoeveelheid, de samenstelling en het 
vochtgehalte van de potgrond op het mo­
ment van aflevering. ^a,n de andere kant ont­
trekt de plant vocht aan.de potgrond; of de 
hoeveelheid beschikbaar vocht voldoende is 
hangt af van hoeveel de plant verdampt. Die 
verdamping is afhankelijk van het gewas en 
de omstandigheden tijdens de afzet. 
Tot op heden waren er weinig exacte ge­
gevens bekend over hoe het vochtgehalte in 
de potkluit verloopt tijdens de transportpe­
riode en welke omstandigheden hierop van 
invloed zijn. Dit kon niet goed gemeten wor­
den. Daarom is onderzocht of een nieuwe 
meetmethode met een FD-sensor (zie kader 
'Vochtmeting met FD-sensor') meer inzicht 
in verschillende aspecten van de vochthuis­
houding geeft en ook bruikbaar is voor de 
Beschikbaar vocht 
In enkele proeven waarbij planten van telers 
zijn gehaald, is het vochtgehalte gevolgd on­
der verschillende transport- en houdbaar­
heidscondities. Gebruikt zijn partijen spathi-
phyllum, potchrysant, Viburnum en chama-
ecyparis. Bepaald zijn het vochtgehalte bij 
binnenkomst, na verzadigen, na transportsi­
mulatie en op het moment van slap gaan 
(venvelkingspunt). Bovendien zijn de in­
vloed van temperatuur en luchtvochtigheid 
Door inhoezen verdampen de planten minder en blijft de vochtvoorraad in de pot langer op peil. 
op de verdamping (zowel van plant als uit 
potgrond) tijdens transport onderzocht. 
Het bleek dat het vochtgehalte waarbij 
verwelking optrad niet erg verschilde tussen 
de gewassen, dat was bij gemiddeld tussen de 
13 en 18 volumeprocent vocht. Het vocht dat 
dan nog in de potkluit zit, is water dat sterk 
aan het substraat gebonden is en vocht dat in 
de wortels zit. Binnen een partij planten be­
staan echter verschillen. De eerste planten 
bleken al bij een vochtgehalte van 20% slap te 
gaan. 
Het vochtgehalte na verzadiging van de 
potgrond lag meestal tussen 60 en 67%. 
Ervan uitgaande dat 20% daarvan niet op­
neembaar is, is de hoeveelheid beschikbaar 
vocht na verzadiging dus slechts 40-47% van 
het potvolume. Wanneer potten niet verza­
digd aangeleverd worden, zoals vaak het ge­
val blijkt te zijn, en er ook nog een veilige 
marge ingebouwd wordt voor het minimale 
vochtgehalte (bijvoorbeeld 25% vocht), is de 
beschikbare hoeveelheid vocht uiteraard nog 
geringer. 
Na verwelking werd bij spathiphyllum en 
potchrysant blijvende schade geconstateerd 
in de vorm van verkleuring van oud blad en 
wortelsterfte. De andere gewassen vertoon­
den geen zichtbare schade na herstel van de 
vochtvoorziening. Wel was de wateropname 
van het substraat na indroging geringer, 
waardoor de vochtbuffer kleiner werd. 
Verdamping 
Zoals verwacht bleek de verdamping - af­
hankelijk van gewas, grootte en condities -
erg te verschillen (zie tabel). Daarnaast ble­
ken een lage temperatuur (5°C in vergelijking 
met 15°C) en inhoezen tijdens de transport-
C.A V.-aL-hlad vnnr df. Rloom^rorii "> Cnnrp 
woud 
'9 
ig te bepalen 
Tabel. Verdamping (inclusief potverdamping) van de onderzochte gewassen onder geconditioneerde 
transport- (15'C/70% RV, donker), houdbaarheids- (20'C/60% RV; lichtsterkte 14 pmol.nv2.s') en kasomstan-
dig heden. 
Rapport 
De resultaten van dit onderzoek zijn be­
schreven in Rapport 234 'Bepalen vochtin-
houd en verdamping in de afzet van pot­
planten met behulp 
van vochtmeting'. 
De prijs is ƒ20,-. 
Gewas 
Potmaat/volume 
(cm/1) 
Verdamping 
tijdens transport 
(g/dag) 
Verdamping 
bewaring 
(g/dag) 
Verdamping 
kas 
(g/dag) 
Spathiphyllum 3/0,74 7-14 (ingehoesd) 30-40 57-67 
Viburnum 21/3,7 40-53 (niet ingehoesd) 50-86 50-83 
Potchrysant 12/0,55 ll(ingehoesd) 18-26 61-83 
Chamaecyparis 9/0,3 18 (niet ingehoesd) 12 12 
Een FD-meter kan naast het vochtgehal­
te ook de EC van het bodemvocht en de 
temperatuur meten. 
Vochtmeting met FD-sensor 
Frequency Domain (FD) meting is een methode om elektrisch het vochtgehalte van een 
substraat te meten. De FD-sensor heeft 'standaard' 6,5 cm lange pennen, waarmee in een 
volume van circa 40 ml gemeten wordt. Om de bruikbaarheid van de methode voor de 
praktijk te testen is in eerste instantie gewerkt met twee potgronden (boomkwekerij- en 
eb/vloedmengsel) en vier potmaten (9,13,15,21 cm; potvolumes van 0,5-4 liter). Hieruit 
bleek dat met deze standaardsensor het vochtgehalte in de verschillende potmaten en pot­
gronden goed te bepalen was, ook in potten met planten. 
Om een betrouwbaar gemiddelde van het vochtgehalte te verkrijgen zijn circa 10-20 
metingen per partij noodzakelijk (circa 5-10 minuten arbeid). De prijs van de meter ligt 
momenteel rond ƒ3.000. 
periode belangrijke vochtbesparende maat­
regelen te zijn. Verder werd gemeten dat de 
verdamping door een hoge RV (70% in ver­
gelijking met 40%) bij 15°C met de helft af­
nam. 
Maximale afzetduur 
Als de beschikbaarheid van vocht en de ver­
damping ingeschat kunnen worden, kan de 
maximale duur zonder vochtstress (poten­
tiële afeet) berekend worden. Gezien de gro­
te invloeden op de verdamping is het duide­
lijk dat deze berekende afzetduur aanzienlijk 
kan fluctueren. 
Uitgaande van verdamping onder de 
standaard transport- en houdbaarheidscon­
dities (tabel) en een verzadigde potkluit wer­
den potentiële afzetduren berekend van 7-13 
dagen (spathiphyllum), 9 dagen (potchry-
sant), 10 dagen (chamaecyparis) en 13 da­
gen (viburnum). Gezien de grote verschillen 
in verdamping valt het verschil in potentiële 
afzetduur nog mee; blijkbaar was bij deze ge­
wassen de potmaat redelijk afgestemd op de 
verdamping. Wanneer de potten echter 
minder verzadigd aangeleverd worden, en 
de verdamping toeneemt tijdens de afzet in 
de keten, zal de potentiële transportduur ui­
teraard niet gehaald worden. • 
Conclusie 
Met de handzame en snelle FD-vochtme-
ting is het nu mogelijk meer inzicht in de 
vochthuishouding van de potkluit in ver­
schillende fasen van de keten te verkrij­
gen. Hierdoor kan in de toekomst een ge­
garandeerde minimale vochtinhoud van 
partijen worden gegeven. Hiermee wordt 
een maximale afzetduur bereikt en ge-
wasschade en verminderde vochtbuffer 
na verwelking zo veel mogelijk tegenge­
gaan. 
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- substraat 
Luchtig substraat 
belangrijker dan 
belucht water 
De lucht/waterverhouding bepaalt grotendeels de 
geschiktheid van substraten. Tuinders moeten 
bijna volleerd plantenfysioloog zijn om alle 
discussies te kunnen volgen. Kritisch rekenwerk 
kan sommige misverstanden uit de weg ruimen. 
De cellen van plantewortels zijn voor hun energievoorziening voorname­
lijk aangewezen op de chemische omzet­
ting van energierijke koolstofverbindin­
gen in minder energierijke verbindingen. 
Een deel van de energie die daarbij vrij­
komt, kan de cel gebruiken voor allerlei 
nuttige processen. 
De meest efficiënte vorm van energie-op­
wekking voor de cel is de omzetting van 
suikers in C02 en water. Voor deze reactie 
is zuurstof nodig. Als te weinig zuurstof 
beschikbaar is, kan de cel overschakelen 
op een omzettingsproces waarbij geen 
zuurstof nodig is. Zo'n proces wordt gis­
ting of fermentatie genoemd. Hierbij 
komt helaas veel minder bruikbare ener­
gie vrij. Omdat de suikers in dat geval 
niet helemaal kunnen worden afgebro­
ken tot C02 en water ontstaan ook rest-
produkten, zoals bijvoorbeeld appelzuur. 
Het is dus niet zo dat cellen zonder zuur­
stof meteen sterven, ze kunnen zich in 
het algemeen wel enige tijd behelpen met 
fermentatie. Op den duur ontstaat echter 
toch onherstelbare schade, waarschijn­
lijk door de giftige werking van de opge­
hoopte restprodukten. In plantecellen ge­
beurt dit bij totale afwezigheid van zuur­
stof vaak na ongeveer 24 uur. 
Zuurstof uit lucht. 
• De meeste plantewortels kunnen wel, 
enige tyd zonder zuurstof, maar niet' 
lang. ' 
• ZuurstofVerzadiging van hét gietwa-
ter kan slechts 0,15 tot 0,2% vän dè 
zuurstofbehöefte van de wortels dek­
ken. 
• De wortels moeten dus veel zuurstof 
uit de lucht halen en daarom is de 
lucht/waterverhouding van een sub­
straat van groot belang. 
Actief en passief 
zuurstoftransport 
Cellen van plantewortels moeten aan 
zuurstof zien te komen, zonder dat hier­
voor een speciaal actief transportsysteem 
is. Ze zijn afhankelijk van passief zuur­
stoftransport (diffusie en stroming) van-
I Zuurstof kan wel degelijk in gasvorm worden opgenomen 
uit hun omgeving. Diffusie is het proces 
waarbij door de beweging van deeltjes 
plaatselijke verschillen in concentratie 
geleidelijk verdwijnen. Bij stroming vindt 
het transport plaats doordat het medium 
waarin de deeltjes zijn opgelost, zelf 
wordt verplaatst. 
Diffusietransport gaat langzamer naar­
mate het concentratieverschil kleiner is, 
de afstand groter is en er meer diffusie-
SÉ*®« 
F. BUWALDA 
Fokke Buwalda is onderzoeker bij het Proefstation 
voor de Bloemisterij  in Nederland in Aalsmeer 
weerstand is. Een belangrijk punt bij dif­
fusie van zuurstof is dat de diffusieweer­
stand van water ongeveer tienduizend 
maal groter is dan van lucht. 
Een gezonde plantewortel gebruikt onge­
veer 1 mg zuurstof per gram versgewicht 
per uur. Zuurstofverzadigd water bevat 
normaal (afhankelijk van de tempera­
tuur) 8 tot 9 mg zuurstof per liter. De dif­
fusiesnelheid van zuurstof in water is zo 
laag, dat een wortel in stilstaand water al 
snel alle zuurstof uit de directe omgeving 
verbruikt heeft. Deze uitputting kan al­
leen worden voorkomen als het water 
vlak rond de wortel flink stroomt of als 
het laagje water rond de wortel zo dun is 
dat de verbruikte zuurstof direct kan 
worden aangevuld, doordat vanuit de 
lucht nieuwe zuurstof oplost. 
De stroming van water in grond of in een 
substraatlaag is in het algemeen niet toe­
reikend om een plantewortel van genoeg 
zuurstof te voorzien. Alleen in een echt 
watercultuursysteem, waarin het water 
door intensieve beluchting zuurstofver­
zadigd is en daarnaast voortdurend in be­
weging, kunnen de wortels voldoende 
zuurstof uit een grote watermassa opne­
men. 
In een grond- of substraatteelt is dus voor 
het transport van zuurstof over langere 
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it beluchten van water kan gunstig zijn voor de 
wasgroei, maar dat heeft niets met de 
urstofvoorziening van de wortels te maken 
'standen de diffusie door lucht het be-
ngrijkst. Diffusie door water gaat al­
en snel genoeg over korte afstanden, 
mdaar dat in een substraat de 
cht/waterverhouding van groot belang 
. In een luchtig substraat kan zuurstof 
>or aaneengesloten reeksen luchtgevul-
: poriën meestal wel snel genoeg worden 
ingevoerd om het zuurstofverbruik van 
; wortels bij te houden, 
ier zit echter wel een addertje onder het 
as; er moet wel een ononderbroken dif-
sie door de luchtgevulde poriën moge-
k zijn. Wie bijvoorbeeld de lucht/water-
:rhouding van een 1 op 1 mengsel van po-
styreenbolletjes en natte klei meet, zal 
;nken een uiterst geschikt substraat te 
hebben gevonden. Het teeltresultaat zal 
echter fors tegenvallen, omdat de lucht in 
de bolletjes opgesloten blijft en geen aan­
eengesloten diffusieweg voor zuurstof 
vormt. 
Wortels kunnen zich aanpassen 
Niet alle planten zijn voor de zuurstof­
voorziening van hun wortels volledig af­
hankelijk van het wortelmilieu. Moeras-
planten, zoals riet of rijst, gedijen bijvoor­
beeld uitstekend in volkomen zuurstoflo­
ze modder. De belangrijkste aanpassing 
van deze planten is de mogelijkheid om 
binnen in de wortels luchtkanaaltjes te 
vormen, waardoor zuurstof door snelle 
diffusie van de spruit naar de wortelcel­
len kan worden getransporteerd. Gewone 
'andplanten' verschillen sterk in toleran­
tie voor zuurstofarme omstandigheden in 
de bodem. De in de tuinbouw geteelde ge­
wassen zijn dan ook niet allemaal even 
gevoelig voor zuurstofarme omstandighe­
den. 
Gezpnd verstand 
Wat is nu voor een gewone tuinder de bes­
te raad? Het antwoord moet helaas wat 
onbevredigend blijven. Er is niet voldoen­
de informatie beschikbaar voor alle mo­
gelijke gewassen, teeltsystemen en me­
thoden om het wortelmilieu van zuurstof 
te voorzien. Daarom hangt veel af van het 
gezonde verstand van de tuinder zelf. 
Met wat kritisch rekenwerk kan in ieder 
geval het volgende misverstand uit de 
wereld worden geholpen. In de rubriek 
'Wetenschap' van het Vakblad voor de 
Bloemisterij stond in nummer 20 van 
1990 een artikel van bureau ETKO uit 
Wageningen, waarin de volgende bewe­
ring voorkwam: 'Zuurstof kan niet in gas­
vorm worden opgenomen. De zuurstof 
moet opgelost zijn in water. Opname van 
zuurstof door de wortel gebeurt alleen 
door opname van water waarin zuurstof 
is opgelost.' Dit zou betekenen dat het 
goed is om zuurstof aan het bevloeiings-
water toe te voegen, zoals bijvoorbeeld 
met de Heiion "Vital Aqua' gebeurt. Het is 
echter eenvoudig uit te rekenen dat de op­
name van zuurstofhoudend water lang 
niet voldoende is om plantewortels van 
genoeg zuurstof te voorzien. Een plant 
met 10 gram wortels moet dan dagelijks 
maar liefst 27 liter water opnemen om ge­
noeg zuurstof voor de wortels binnen te 
krijgen. Een volgroeide plant verdampt 
echter maximaal 3 liter per dag. Daarom 
moeten plantewortels door middel van 
diffusie wel degelijk in staat zijn om zuur­
stof uit water te halen zonder dat ze 
daarvoor eerst al dat water opnemen, of 
om zuurstof direct als gas op te nemen. 
Bij de aanvoer van zuurstof naar de wor­
telcellen is het onderscheid tussen diffu­
sie door water of door lucht alleen prak­
tisch van belang. De diffusieweerstand 
van water is tienduizend maal zo groot 
als die van lucht. Uiteindelijk wordt bin­
nen in de wortelcellen de zuurstof ge­
bruikt die is opgelost in het celvocht. 
Met een zelfde soort berekening wordt 
duidelijk dat zuurstofverzadiging van het 
gietwater slechts 0,15 tot 0,2% van de 
zuurstofbehoefte van de wortels kan dek­
ken. Dit betekent dat de wortels de overi­
ge 99,8% van hun zuurstofbehoefte toch 
op een andere mànier binnen krijgen. Het 
betekent ook dat àls de 'Vital Aqua' een 
gunstig effect heeft op de gewasgroei, dit 
niets met de zuurstofvoorziening van de 
wortels te maken heeft. 
Wat niet uitsluit dat het apparaat op een 
andere manier positief werkt, maar dat 
moet eerst in een goed opgezette proef 
worden aangetoond. • 
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Substraat 
Biologisch evenwicht in 
substraat in onderzoek 
Biologisch evenwicht is een uitdrukking voor een zeer complexe samenleving van micro-organismen. H 
is niet onmogelijk om in het wortelmilieu van substraatteelten te sturen naar een biologisch evenwicht, 
want heel wat factoren hebben invloed op het biologische leven. Sommige van die factoren heeft de tei 
zelf in de hand, andere weer niet. 
Door Willemien Runia en Kees de Kreij 
PBC, Naaldwijk 
Fafcfi&ren bepalen biologisch 
efvéhwicht in wortelmilieu 
De term biologisch evenwicht wordt in 
de praktijk te pas en te onpas gebruikt. 
Verkopers van biologische middelen 
proberen met deze term hun producten 
aan de teler te verkopen. Telers zelf vin­
den dat hun teelt biologisch in even­
wicht is als ze weinig of geen ziekten of 
plagen in het gewas hebben en de pro­
ductie op een gemiddeld peil of hoger 
ligt. Biologisch evenwicht is echter een 
eenvoudige uitdrukking voor een zeer 
complex geheel. Het Proefstation voor 
Bloemisterij en Glasgroente in Naald­
wijk heeft een onderzoek opgestart om 
uit te vinden hoe in het wortelmilieu 
van substraatteelten een biologisch 
evenwicht tot stand kan komen 
Het wortelmilieu is een zeer com­
plex geheel, dat voortdurend wordt 
beïnvloed door allerlei ingrepen van de 
teler en door factoren van buitenaf. De 
Het wortelmilieu is zeer complex en wordt 
voortdurend beïnvloed door allerlei ingrepen 
van de teler en door factoren van buitenaf. Om 
een biologisch evenwicht te kunnen realiseren, 
moet bekend zijn wat de invloed van de facto­
ren is op het biologisch leven in het wortelmi­
lieu. 
ingrepen betreffen gietwater, bemesting, 
substraat, temperatuur, EC, licht, pH, 
biologische en chemische middelen, en 
zuurstof. De factoren van buitenaf zijn 
de uitscheidingsproducten van de plan­
tenwortels, ofwel wortelexudaten. Door 
genoemde factoren zal bij geen twee te­
lers het wortelmilieu hetzelfde zijn. 
Bij gietwater kan de teler kiezen uit 
regen-, bron- of leidingwater, of een 
combinatie hiervan. De bacteriologi­
sche samenstelling is voor de typen wa­
ter verschillend. Afhankelijk van het 
type gietwater én het type gewas wor­
den verschillende bemestingsschema's 
toegepast. De afzonderlijke voedings-
e^ementen kunnen de groei van bepa 
de micro-organismen beïnvloeden. 
Wat het substraat betreft, is de kei 
een inert substraat zoals steenwol 
puimsteen, of een organisch substr 
zoals kokos of veenmengsels. Een ir 
substraat draagt weinig bij aan het i 
croleven in het wortelmilieu, in tegi 
stelling tot een organisch substraat. 
De temperatuurinstelling en de te 
peratuur van het druppelwater hebt 
gevolgen voor de temperatuur in 
wortelzone. Deze temperatuur heeft 
vloed op het vóórkomen en op de hi 
veelheid van de micro-organismen, 
der micro-organisme heeft namelijk 2 
eigen temperatuur optimum; de tem 
ratuur waarbij de groei van het mie 
organisme optimaal is. Ook de tot 
zoutconcentratie bepaalt of micro-or 
nismen kunnen (over)leven. 
De keuzés voor wel of niet sch 
men, assimilatiebelichting en belicht 
om eventueel de daglengte te beïnvl 
den, hebben invloed op de hoeveelh 
licht die in de wortelzone binnendrir 
Fluctuaties in de pH beïnvloeden de 
menstelling van de flora in de wortel 
ne. De marges die de teler accepte 
bepalen de samenstelling. 
Biologische middelen, zowel mid 
len op basis van plantenextracten 
middelen op basis van antagonist 
zullen invloed uitoefenen op de mie 
organismen in het wortelmilieu. PI 
tenextracten kunnen een stimulerei 
of remmende werking hebben. Anta 
nisten zullen bepaalde ziekteverw 
kers uitschakelen, waardoor moge 
andere organismen zich beter kuni 
ontwikkelen. 
Chemische middelen kunnen bes 
dingsmiddelen zijn, maar ook midde 
die verstopping van druppelaars teg 
gaan. Ze worden toegepast om bep; 
de micro-organismen uit te schakel 
Daardoor kunnen mogelijk andere 
cro-organismen zich beter ontwikkel 
Het type substraat en de laagdi 
het teeltsysteem en de gietfrequei 
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in invloed op het zuurstofgehalte 
jet wortelmilieu. Onder zuurstofrijke 
Standigheden ontwikkelen zich an-
. micro-organismen dan onder zuur-
arme omstandigheden. 
Wortelexudaten oefenen 
hvloed uit op biologisch 
Jleven 
ä 
aast de opgesomde factoren die de te-
r kan beïnvloeden, zijn er processen 
het wortelmilieu waar de teler nog 
"inig of geen invloed op heeft, maar 
|e wel invloed uitoefenen op het biolo­
sch leven in het wortelmilieu. Het be-
~ft de uitscheiding van wortelexuda-
n. Deze wortelexudaten kunnen be­
an uit suikers, aminozuren, organi­
se zuren, fenolen, fenolische zuren of 
ndere organische verbindingen. In ge-
loten teeltsystemen met hergebruik van 
rainwater kunnen deze stoffen zich 
phopen. 
Suikers en aminozuren kunnen die-
n als voedingsstoffen voor de plan-
n, waardoor ze de groei stimuleren, 
aar fenolische verbindingen en be-
aalde organische zuren kunnen de 
lantengroei remmen als het gehalte 
ven een bepaalde concentratie komt. 
oordat lozing van drainwater afkom-
ig van substraatteelten wettelijk alleen 
•4 
ié 
Hög is toegestaan voor'te hoge natriüm-
gehaltes in het drainwater, kunnen te­
lers met groeiremming in hun gewas be­
hoorlijk in de problemen raken. 
Problemen met de groei doen zich 
niet bij alle gewassen voor en ook niet 
bij alle telers van één bepaald gewas. 
Roos, komkommer en tomaat lijken het 
meest gevoelig te zijn voor groeistagna-
ties. Er lijken dus factoren in het spel te 
zijn, die ervoor zorgen dat bepaalde ge­
wassen nauwelijks of geen schade on­
dervinden van wortelexudaten en dat 
bij andere gewassen wel schade op­
treedt, maar niet altijd. Dit kan te maken 
hebben met de concentratie van de 
wortelexudaten maar ook met micro-or­
ganismen in het wortelmilieu, die mo­
gelijk de wortelexudaten afbreken of 
omzetten in andere producten. Het is 
ook mogelijk dat bepaalde wortelexu­
daten bij een bepaalde concentratie 
toxisch zijn voor antagonisten in het 
wortelmilieu, waardoor gewassen mak­
kelijker worden aangetast door een 
ziekteverwekkend organisme. Even­
goed is het denkbaar dat wortelexuda­
ten invloed hebben óp pathogenen. 
Als er al sprake is van een biologisch 
evenwicht dan wordt dit voortdurend 
bedreigd door de diverse ingrepen van 
de teler en de wortelexudaten. Daar­
naast zijn er nog factoren, die de teler 
onvoldoende kan controleren, bijvoor­
beeld de kastemperatuur, die in de zo­
mer tot ver boven de ingestelde waarde 
kan stijgen. Ook de relatieve luchtvoch­
tigheid kan grote schommelingen verto­
nen. 
Willen telers het biologisch leven in 
het wortelmilieu sturen om een biolo­
gisch evenwicht te realiseren, dan moet 
de samenhang tussen alle genoemde 
factoren bekend worden. Dit probeert 
het proefstation te realiseren met de 
projecten, genoemd in kader 'Onder­
zoek PBG in 1999' en met interdiscipli­
nair onderzoek. 
Onderzoek fysische 
eigenschappen toont aan: 
Aantal substraten 
ongeschikt voor 
substraatbed-
systeem 
In het afgelopen jaar zijn van veel stoffen die als 
substraat zouden kunnen dienen, de fysische 
eigenschappen bepaald. Dit gebeurde op het 
fysisch laboratorium van het Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas in Naaldwijk, als een eerste 
proef om te bekijken welke substraten toepasbaar 
zijn in substraatbedden. 
G. Wever 
Momenteel worden er op het proef­station in Naaldwijk nieuwe ge­sloten substraatsystemen be­
proefd. Dit gebeurt in het kader van het 
milieu-onderzoek glastuinbouw. Voor 
onder meer bloemen en kleine groentege­
wassen wordt het 'substraatbedsysteem' 
onderzocht. Bij dit systeem ligt een laag 
substraat van 10 tot 30 cm in een bak of 
bed en kan de voedingsoplossing worden 
gerecirculeerd. Voor dit systeem zijn on­
derzocht: perlite, gebakken kleikorrels, 
kunststofprodukten, verschillende soor­
ten zand (onder meer flugzand en lava-
zand), grind, steen wolgranulaat, ver­
schillende veensoorten en andere organi­
sche produkten. Tevens zijn monsters 
onderzocht van tuindersgrond. 
Tussen de substraten werden enorme 
verschillen in fysische eigenschappen ge­
vonden. Een aantal substraten is minder 
geschikt voor een substraatbedsysteem, 
omdat het luchtgehalte te laag is als een 
dunne substraatlaag nat wordt gemaakt. 
Deze materialen bevatten fiiet voldoende 
grote poriën. Daarom moet bij bepaalde 
tuindersgronden en zand de laagdikte 
minstens 30 cm zijn. 
Het andere uiterste komt ook voor. Het 
gaat dan om materialen met zulke grote 
poriën dat ze geen water meer kunnen 
vasthouden. Voorbeelden hiervan zijn 
waterafstotende steenwol, polystyreen, 
poly-urethaan en grind. 
Substraten met te weinig lucht kunnen 
wel worden gebruikt als ze worden ge­
mengd met een substraat dat wel veel 
lucht bevat. De te droge grondstoffen 
zijn, gemengd met een sterk vochtaan-
trekkend substraat, ook geschikt voor 
het substraatbedsysteem. 
Zand, tuingrond en grind 
Zand is te verkrijgen in zeer veel korrel-
groottefracties. Hierdoor variëren ook de 
poriënafmetingen en dus de water/lucht­
huishouding zeer sterk. In de tabel staan 
twee soorten zand vermeld, biggelzand 
(grof) en zeezand (fijn). Het biggelzand is 
bij een relatief dunne laag (circa 20 cm) 
geschikt als substraat voor een substraat­
bedsysteem; het fijne zeezand pas bij een 
laag van circa 40 cm. Naarmate het zand 
grover is, meer richting grind, kan de 
laagdikte in het substraatbedsysteem du­
nner worden. 
In tuingronden is minstens zoveel varia­
tie als in zandsoorten. De meeste klei­
achtige tuingronden zijn ongeschikt voor 
het substraatbedsysteem omdat er zeer 
veel fijne poriën in deze gronden zitten 
waarin het water zo sterk gebonden zit 
dat er in natte toestand geen lucht kan 
zitten. Pas bij een laagdikte van meer dan 
100 cm zouden kleigronden geschikt zijn. 
In de tabel staat een zandige tuingrond 
die bij een laagdikte van circa 30 cm ge­
schikt is. 
Vulkanische materialen 
Vulkanische gesteenten zijn in verschil­
lende vormen op de markt. Er is gebro­
ken lavasteen dat in meer fracties ver­
krijgbaar is. Dit weegt in droge toestand 
1250 kg per m3. Daarnaast is er 
flugzand, ook in verschillende fracties, 
met een buikdichtheid van circa 900 kg 
per m3. Over het algemeen zijn vulkani­
sche materialen luchtiger dan zandach­
tige materialen. De water/luchthuishou­
ding wordt ook hier sterk beïnvloed door 
de grofheid van het materiaal. Zowel ge­
broken lavasteen als flugzand zijn in 
laagdikten van 10 cm te gebruiken. 
Natuurlijke organische materialen 
De belangrijkste organische materialen 
die momenteel in de tuinbouw worden 
gebruikt, zijn de veenmengsels. Veen is 
de belangrijkste grondstof voor pot­
grond. Het bijzondere van veen is dat het 
veel poriën bevat die zijn gevuld met zo­
wel veel water als veel lucht. Zelfs bij 
lage drukhoogten (dunne laag) blijft het 
luchtgehalte hoog genoeg. Bij het wit­
veen, bijvoörbeeldveenmosveen, is de 
water/luchthuishouding beter dan bij de 
zwartvenen, zoals tuinturf. Tuinturf is 
bovendien gevoelig voor onomkeerbaar 
indrogen. 
Potgrondfabrikanten kunnen andere ma­
terialen door de potgrond mengen om 
deze luchtiger te maken, bijvoorbeeld 
perlite of rijstekaf. Puur rijstekaf is als 
substraat minder geschikt omdat het wa­
terbindend vermogen te klein is. 
Bewerkte minerale stoffen 
Steenwolgranulaat is tot vlokken verma­
len steenwol. Er is een wateropnemende 
Substraat 
1 e~\ 'x 
Gebakken kleikorrels, een zeer luchtig substraat, 
kunnen worden gebruikt in laagdikten van min­
der dan 10 cm. 
en een waterafstotende variant. Door 
deze in een bepaalde verhouding te men­
gen is de water/luchthuishouding te 
beïnvloeden. Het waterbindend vermo­
gen van steenwolgranulaat wordt veel 
geringer als het ingedroogd is geweest. In 
een substraatbed is een laag van circa 15 
cm wateropnemende steenwol geschikt. 
Een dunnere laagdikte is ook mogelijk als 
een hoeveelheid waterafstotende steen­
wolgranulaat wordt doorgemengd. De 
waterafstotende steenwol is alleen ge­
schikt voor mengen omdat het als 
substraat niet voldoende water kan vast­
houden. 
Een ander zeer luchtig substraat is de ge­
bakken kleikorrel (hydrokorrel). De wa­
terbuffer van deze korrels is relatief 
klein. Een groot voordeel van deze kor­
rels is dat ze, doordat ze vrij hard zijn, 
een lange levensduur hebben. Gebakken 
kleikorrels kunnen in laagdikten van 
minder dan 10 cm worden gebruikt. 
Perlite wordt gemaakt door een soort 
vulkanisch gesteente bij een hoge tempe­
ratuur te poffen (expanderen). Perlite is 
daardoor een zeer licht (lage buikdicht­
heid) substraat met veel lucht en water 
bij lage drukhoogten (dunne laag). Het is 
echter wel een wat zacht substraat. Per­
lite is toe te passen in laagdikten van 
minder dan 10 cm. 
TuibÂîlS&fektéiï 1220 54 
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Grind (1-5 mm) 1645 11 27 '5 * 34 f. -As,- 34 
Gebroken lava (0-3 mm) 1 389 47 45 2 40 7 23 24 20 27 
Gebroken lava (1-4 mm) 1.284 51 14 37 §9 :.jr 42 
Flugsand (fijn) 917 65 • M ' .  11 50 iisc; - A f - 29 31 1 y 858 67 39 28 34 . •3Ür' 29 36 28 39 Tüintorf 31S7 90 84 6 81 9 60 30 /$£• '• 35 
Veenmosveen 77 ds 84 11 82 13: 51 44 44 31 
Rijstekaf 116 93 40 53 12 81 10 83 10 83 
Houtvezel 102 94 60 34 37 57 22 72 21 73 
Kleikorrels (gebakken, 
2-4 mm) 627 76 35 41 21 55 18 58 17 59 
Kleikorrels (gebakken, 
8-16 mm) 392 85 14 71 12 73 10 75 10 75 
Perlite (Ö-1 mm) 94 97 70 27 70 27 46 51 40 57 
Perlite (1-7.5 mm) 117 96 39 57 25 71 20 76 18 78 
Steenwolgranulaat 
(waterafstotend) 190 93 2 91 1 92 1 92 0 93 
Steenwolgranulaat 
(wateropnemend) 230 91 83 8 83 8 65 26 28 63 
Polyphenol (vlokken) 36 98 11 87 8 90 5 93 5 93 
Polystyreen (bolletjes) 12 99 3 96 2 97 1 98 1 98 
Polygrethaan (vlokken) 33 98 8 90 5 93 3 95 3 95 
Fysische eigenschappen 
Van de onderzochte substraten zijn de volgende fysische eigenschappen bepaald: 
buikdichtheid (volumegewicht), poriënfractie, volumefractie water en lucht bij be­
paalde drukhoogten. 
De buikdichtheid geeft aan wat 1 m3 droog substraat weegt. Het belang van de 
buikdichtheid blijkt als een substraat in de kas moet worden gebracht. Het kost 
meer energie om 1 m3 zand in de kas te brengen dan 1 m3 gebakken kleikorrels. Het 
zand weegt dan ook circa 1800 kg per m3 terwijl de gebakken kleikorrels slechts 
rond de 500 kg per m3 wegen. De buikdichtheid is dus een maat voor deze verschil­
len. 
De poriënfractie geeft aan welk deel van het volume van een substraat uit poriën 
(holten) bestaat. 
De water/luchthuishouding is de belangrijkste eigenschap van een substraat. Deze 
wordt bepaald door de soort poriën. Fijne poriën trekken veel sterker aan het wa­
ter dan grove poriën en het zal dus meer zuigkracht (negatieve drukhoogte) kosten 
om dit water er uit te trekken. Deze zuigkracht (drukhoogte) wordt hoger naar­
mate we hoger in het substraat komen. Op 10 cm boven het waterniveau in het 
substraatbed is een zuigkracht aanwezig van -10 cm drukhoogte; op 20 cm -20 cm 
drukhoogte enzovoort. Bij het fysisch onderzoek worden niet de poriënafmetingen 
bepaald maar wordt de hoeveelheid water en lucht bepaald bij verschillende druk­
hoogten (vochtkarakteristiek). Dit zijn uiteindelijk ook de gegevens waarmee de 
wortel te maken heeft. 
Wordt gekozen voor een dunne laag substraat (10 cm) dan moet worden gekeken 
naar de water- en luchtgehalten bij -10 cm drukhoogte; bij een 30 cm dikke laag bij 
-30 cm drukhoogte, enzovoort. Als vuistregel kan worden gesteld dat voor het 
goed functioneren van de wortel er minimaal 10% lucht in het substraat aanwezig 
moet zijn. Dit is uiteraard afhankelijk van de plantesoort. Als vanaf de bovenzijde 
water wordt gegeven, is een nog hoger luchtgehalte nodig. 
Kunststofprodukten 
Er zijn drie verschillende kunststoffen ge­
test die als substraat kunnen worden ge­
bruikt. Het zijn alle drie zeer lichte mate­
rialen die erg weinig water vasthouden. 
Polystyreen en poly-urethaanschuim zijn 
ongemengd niet bruikbaar omdat ze te 
weinig water bevatten. Polyphenol vlok­
ken zijn eventueel in een dunne laag 
(minder dan 5 cm) bruikbaar in een 
substraatbedsysteem. 
Veel substraten zijn fysisch gezien ge­
schikt voor substraatbedsystemen met 
een dunne laag substraat. Een aantal Pro­
dukten met veel fijne poriën, zoals be­
paalde tuingronden en zandsoorten, is te 
nat. Grind, rijstekaf en kunststofpro­
dukten zijn ongemengd niet te gebruiken 
omdat ze niet voldoende water vasthou­
den. Door mengen zijn bijna alle substra­
ten wel geschikt te maken voor een 
substraatsysteem. De resultaten van dit 
fysisch onderzoek moeten worden gezien 
als de eerste testfase. Om de uiteindelijke 
geschiktheid van een bepaald substraat te 
testen zal er eerst een teeltproef met het 
substraat in het substraatbed moeten 
worden gedaan. 
G. (Gerrit) Wever is.werkzaam.opliet Proefsta­
tion voor Tuinbouw onder Glas(PTG) in Naald-
wijk, (01740)36700. 
Relatie slappe planten en 
zuurstof in wortelmilieu 
Luchtige 
substraten geven 
beter resultaat 
R.Baas, P.van Weel 
Bij de teelt van anjer op substraat -met name 
steenwol- doen zich in de praktijk een aantal 
problemen voor. Zogenoemde 'slappe planten' of 
'slapers', die uiteindelijk resulteren in geringere 
produktie en afsterving, treden met name op in de 
zomerperiode. Mogelijke oorzaak van deze 
problemen is de beschikbaarheid van zuurstof voor 
de wortels. Daarom is de beschikbaarheid van 
zuurstof als proeffactor bestudeerd bij de voor 
slappe planten gevoelige trosanjer 'Adelfie'. 
Uit de praktijk is bekend dat anjer slecht tegen te veel water kan. De reden hiervoor is waarschijnlijk de 
lage wortelporositeit (0 tot 1 % ) van dit 
gewas, waardoor de mogelijkheid om 
zuurstof binnen de wortels te herverde­
len of zuurstof vanuit de spruit naar de 
wortels te transporteren nauwelijks aan­
wezig is. Bij een tekort aan zuurstof daalt 
de wortelademhaling, waardoor geen 
energie meer vrijkomt voor allerlei nood­
zakelijke processen, waaronder groei en 
ionenopname. Bovendien kunnen scha­
delijke stoffen als ethyleen en nitriet zich 
rond de wortel ophopen. Voor een onge­
stoorde groei is het daarom noodzakelijk 
dat de zuurstofvoorziening bij de wortels 
van anjer optimaal is. 
Stroming en diffusie 
Stroming en diffusie zijn de twee fysische 
processen die de zuurstofvoorziening 
verzorgen. Afhankelijk van het teeltsys­
teem is diffusie of stroming de belangrijk­
ste factor voor de zuurstofvoorziening. 
De diffusie van zuurstof is onder meer af­
hankelijk van het concentratieverschil en 
het medium waarin het zich beweegt; in 
water is deze bijvoorbeeld 10.000 keer 
langzamer dan in lucht. Daarom is de 
zuurstofaanvoer dóór diffusie in substra­
ten met een relatief hoog luchtgevtxld po-
riënvolume ook beter. De aanvoer -door 
stroming- van voedingsoplossing waarin 
zuurstof is opgelost langs de wortels is 
uiteraard in een systeem als voedingsfilm 
belangrijker dan in sleenwolteelt. 
Substraten en teeltsystemen 
Bij een proef waarbij het effect van 
zuurstof in het wortelmilieu wordt on­
derzocht zijn substraten nodig die- ver­
schillen in luchtgevuld poriënvolume en 
die bovendien weinig verloop in vocht­
gehalte in de hoogte vertonen. Perliet, in 
de fracties 0-1 mm (Agra-Perlite 1) en 
1-7,5 mm (Agra-Perlite 3) voldoet aan 
deze eis, en is daarom gebruikt bij een 
proef met anjer. Ook zijn verschillende 
teeltsystemen gebruikt om verschillen in 
zuurstofhuishouding te creëren. Figuur 1 
geeft de systemen schematisch weer. 
De zuurstofconcentraties onderin het 4 
cm dikke substraat zijn gemeten met 
membraanelektroden. Deze concentra­
ties zijn in de tabel vermeld. In 0-1 mm 
perliet werden lagere zuurstofconcentra-
ties gemeten dan in 1-7,5 mm perliet, ter­
wijl het effect van beluchting van de voe­
dingsoplossing onder het substraat even­
eens duidelijk meetbaar was. Overigens 
was het effect van een druppelbeurt ook 
te meten. Dit effect, dat waarschijnlijk 
het gevolg is van stroming, was gering bij 
0-1 mm perliet, maar groter in het 1-7,5 
mm perliet. 
Na planting in week 37 van 1989 werd in 
de druppelirrigatiesystemen gedurende 
de hele proef een zelfde watergift van 7,5 
1 per m2 gegeven. Deze hoge gift werd ge­
geven om het vochtgehalte in het 
substraat (en daarmee de zuurstofvoor­
ziening) en de EC constant te houden. 
Het voedingswater werd gerecirculeerd. 
De gemiddelde EC tijdens de proef die 
duurde tot week 32 van 1990 was 2,2 
mS/cm en de pH was 5,6. 
Zuurstofgebrek 
In het voorjaar, bij het toenemen van de 
instraling, traden in een aantal behande­
lingen de eerste tekenen van zuurstofge­
brek op. Het slap worden van het blad, 
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Tabel. Zuurstofgehalten en produktiegegevens van trosanjer 'Adelfie' in de recirculatieproef. 
Gemiddelden op een rij gevolgd door dezelfde letter(s) zijn niet verschillend. 
Irrigatiesysteem Eb-vloed Druppel Druppel Druppel 
gedraineerd gedraineerd 1 cm onbelucht 1 cm belucht 
Perliet (mm) 1-7,5 0-1 1-7,5 0-1 1-7,5 0-1 1-7,5 0-1 
Zuurstof (%) 50 18 60 28 20 3 83 40 
Sterfte (°/o) 14 a 54 ab 10a 22 a 25 ab 62 b 29 ab 41 ab 
Takken/m2 96 b 53 a 87 b 82 ab 83 b 53 a 87 b 88 b 
Takgewicht (g vers) 61 d 36 a 60 cd 50 b 62 d 37 a 59 cd 51 bc 
Taklengte(cm) 65 bc 56 a 66 bc 62 abc 66 c 58 a 66 bc 60 ab 
I Ifrqiiiei ni Ie 
Gewicht/m ' (g vers) 1818d 158 b 1833 d 842 abcd 1547 cd 61 a 1474 bed 406 abc 
Anjer 
1-7.5mm perl I 0- 1mm perl. 
8-9 uur 
1 substr.loos 
1 2 /  
15— 16 uur 
Overzicht van de re-
circulatieproef bij de 
trosanjer 'Adelfie'. 
met name in de 'zuurstofarme' behande­
lingen, was vooral 's middags te zien. Het 
drogestofgehalte van het blad was 's 
morgens dan ook lager dan 's middags 
(zie figuur 2). 
De gehalten P, K, Ca en Mg waren ook 
duidelijk lager in behandelingen met de 
0-1 mm perliet, vooral de onbeluchte en 
eb/vloedbehandeling. De geremde wor­
telademhaling, in combinatie met de ge­
remde wateropname, is waarschijnlijk de 
oorzaak van de lagere gehalten aan voe­
dingselementen. Uit de literatuur is be­
kend dat bij zuurstofgebrek de waterop­
name in de wortels wordt geremd. 
Aangezien de verdamping in eerste in­
stantie wel gewoon doorgaat, treedt ver­
welking op. Uiteindelijk sluiten de huid­
mondjes zich, waardoor de fotosynthese, 
en daarmee de produktie, wordt geremd. 
Dit was aan het einde van de proef dui­
delijk te merken. Hoewel het aantal tak­
ken per plant niet verschilde, met andere 
woorden de scheutvorming niet was ver­
stoord, waren wel het takgewicht, de 
taklengte en het aantal knoppen per tak 
lager in de zuurstofarme behandelingen, 
terwijl het percentage dode planten hoger 
was (tabel). 
Overigens kon de beluchting in het fijne 
perliet de negatieve effecten van de natte 
omstandigheden wel gedeeltelijk, maar 
niet geheel opheffen. Mogelijk dat de 
zuurstof toch niet op alle plaatsen vol­
doende kon doordringen. 
Substraatloos telen 
Buiten de eigenlijke proef zijn in een 
randbed anjers substraatloos geteeld. 
Hierbij vertoonde één behandeling, con­
tinu vloed, dezelfde effecten van 
zuurstofgebrek (figuur 2). Bij substraat-
loze teelt op een/eb vloedteelt traden 
deze verschijnselen niet op. De hergroei 
van scheuten na de eerste snede was ver­
reweg het beste in het 1-7,5 mm perliet 
(tabel). 
Met name tijdens de extreme hitteperiode 
in juli 1990 was de uitval in het 0-1 mm 
perliet groot. De hogere wortelademha-
1. EB-VLOED 
GEDRAINEERD 
2. DRUPPEL 
GEDRAINEERD 
3. DRUPPEL 4. DRUPPEL 
1 CM ONBELUCHT 1 CM BELUCHT 
ÈL o. Q_ 
no: 
1 Ol M.n>chill(.iul< Ie llsy^U-nu n zu ils dtii d ini\<vig u m n in di ri i iKulahtprod anjer 
Figuur 2. Drogestof­
gehalte van blad 
van anjer tussen 
08.00en 09.00 uur 
en tussen 15.00 en 
16.00 uur op een 
warme dag 
(2 mei 1990; 2317 J/ 
cm2 per etmaal). 
Verschillende letters 
geven betrouwbare 
verschillen aan. Sys­
temen S en 6 waren 
een substraatloos 
eb/vloedsysteem 
respectievelijk een 
continu vloedsys­
teem. 
ling bij een hogere worteltemperatuur 
waardoor sneller zuurstofgebrek ont­
staat, zou hier een bijdrage aan hebben 
kunnen leveren. 
Het regelen van het vochtgehalte van 
substraat tijdens de teelt is een moeilijke 
zaak. Daarom is het teelt- en onderzoek-
technisch eenvoudiger uit te gaan van 
een substraat dat bij verzadiging een af­
doende luchtgevuld poriënvolume heeft. 
Om droogteproblemen te voorkomen zal 
wel een grotere hoeveelheid water moe­
ten worden gegeven bij een dergelijk 
substraat. Aangezien bij recirculatie ho­
gere watergiften mogelijk zijn, lijkt voor 
anjer een substraat als 1-7,5 mm perliet 
met 46% lucht dan ook meer geschikt 
dan 0-1 mm perliet met 32% lucht. In een 
vervolgproef op de proeftuin in Vleuten 
met een reeks substraten die in vochtge­
halte verschillen zal dit nogmaals worden 
onderzocht. Verder zal na de veelbelo­
vende resultaten in de randbedden van 
de afgelopen proef in de toekomst verder 
onderzoek plaatsvinden naar substraat-
loze teeltsystemen. 
De effecten van zuurstofgebrek bij de an-
jercultivar 'Adelfie' bestonden uit het 
slap gaan van het blad, een lagere pro-
duktie en lageregehalten aan vaedings-
elementen in hèt blad, alsiriedêeenho-
gere sterfte. Omdat recirculatie hogere 
watergiften toestaat, is het mogelijk luch­
tiger substraten te gaan gebruiken om 
deze problemen te < 
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en en maten 
Steenwol is voor velen een synoniem voor substraat. In de tuinbouw 
zijn echter veel meer teeltmedia. In deze special een overzicht van 
de substraten die in de tuinbouw worden gebruikt met hun her­
komst, eigenschappen, toepassing, duurzaamheid en wat er in de 
afvalfase mee kan worden gedaan. Ook wordt een indicatie van de 
prijs gegeven. Kortom substraten in alle soorten en maten. 
o, p het proefstation in Naaldwijk zijn veel sub­
straten onderzocht op hun fysische eigenschap­
pen. Deze eigenschappen laten zien of een materi­
aal luchtig is en hoe groot de waterbuffer van een 
substraat is. Met deze kennis en met de watergeef-
frequentie en de grootte van de gift, kan de tuin­
der beter inspelen op de specifieke eigenschappen 
van het materiaal en de eisen van het gewas. 
Belangrijkste eigenschappen 
De voor de tuinbouw belangrijkste fysische 
eigenschappen zijn de buikdichtheid en de water­
en luchthuishouding. De buikdichtheid is een 
maat voor de zwaarte van het materiaal. De waar­
den worden uitgedrukt in kg droog produkt per 
m3. De hoeveelheid water en lucht in een substraat 
is van verschillende factoren afhankelijk. 
• De hoeveelheid vaste delen. Een produkt met een 
hoge buikdichtheid bevat veel vaste delen. Zand 
heeft daarom meer vaste delen dan steenwol. 
• De waterzuiging van een substraat. Dit wordt 
voornamelijk bepaald door de afmetingen van de 
poriën (holtes). Fijne poriën zuigen sterker aan 
water dan grove. Bij granulaten (de korrel- en vlok-
vormige substraten) spelen niet alleen de poriën in 
de deeltjes maar ook de poriën tussen de deeltjes 
een rol. Door materiaal met minder fijne delen te 
nemen, worden de poriën groter, het watergehalte 
lager en het luchtgehalte hoger. 
e De dikte van een teeltlaag bepaalt uiteindelijk 
ook hoe de water/lucht-huishouding is. Naarmate 
de teeltlaag dikker is, bevat de bovenste laag min­
der water. 
Meten bij een drukhoogte 
van -10 cm 
Bij veel substraatvergelijkingen wordt de 
water/lucht-verhouding bij een drukhoogte van 
-10 cm weergegeven. Dit is een veel voorkomende 
situatie in de teelt zodat deze als standaard wordt 
gebruikt om substraten te vergelijken. Als mini-
mum-norm voor lucht op dit niveau kan 10% 
gesteld worden; bij een lager luchtgehalte kan de 
wortel vaak niet goed functioneren. Bij gewassen 
met een hoge zuurstofbehoefte van de wortel moet 
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het uiteraard hoger zijn. 
Het watergehalte bij een drukhoogte van -10 
cm is voor veel substraten een goede maat voor de 
waterbuffer. Maar bij een aantal substraten, zoals 
puimsteen, veen, perliet en cocos, is een deel van 
het water slecht beschikbaar voor de plant en is de 
waterbuffer kleiner dan uit het watergehalte bij 
een drukhoogte van -10 cm blijkt. Is het waterge­
halte laag, dan moet vaker water gegeven worden. 
Wat te kiezen? 
Veel materialen zijn fysisch gezien goed 
geschikt om als substraat te dienen. Een aantal 
Produkten met veel fijne poriën, zoals bepaalde 
tuingronden en zandsoorten, bevatten te weinig 
lucht en zijn ongeschikt. Ook van groot belang is 
de waterbuffer. Is deze klein dan moet frequenter 
water worden gegeven. Bovendien is een systeem 
met een geringe waterbuffer kwetsbaarder voor 
storingen. Soms is dit probleem op te lossen door 
een laagje water onderin het substraat te plaatsen. 
De uiteindelijke keuze hangt uiteraard sterk af 
van de voorkeur van de tuinder waarbij hij ook 
zaken als duurzaamheid, stoombaarheid en 
milieuvriendelijkheid kan èn moet betrekken. Bij 
het laatste punt moet ook de afValfase betrokken 
worden. Wanneer een substraat na gebruik com­
posteerbaar is, wil dit nog niet zeggen dat het pro­
bleemloos kan worden afgevoerd. De chemische 
samenstelling kan een probleem worden omdat 
verwacht wordt dat de wetgever strenge eisen gaat 
stellen aan materiaal dat wordt gebruikt als 
bodemverbeteraar of organische meststof. Ook 
komen steeds grotere hoeveelheden GFT-compost 
op de markt, waardoor een makkelijke afzet niet 
vanzelfsprekend is. 
Bij materialen die gerecyceld worden, dient de 
kanttekening te worden geplaatst dat dit proces 
vaak veel energie kost en daardoor milieubelas­
tend is. 
G. Wever en J. Kipp 
De auteurs zijn werkzaam op het proefstation ir 
Naaldwijk, 01740-36700. 
O 
31 
•SUSIS 
Cocos 
Herkomst en/of produktie 
Een aantal cocosprodukten is te koop: cocospeat, 
cocosbrokjes en cocosvezel. Alle produkten zijn 
afkomstig van de cocosnoot en worden geïmpor-
. teerd uit tropische landen zoals Sri Lanka en 
Vietnam. Als de vezels uit de cocosnoot worden 
gehaald, blijft een fijn produkt over dat cocospeat 
heet. De bast van de noot wordt vermalen tot 
brokjes. 
Eigenschappen 
De cocosvezels bevatten veel lucht en weinig 
water en de cocospeat juist veel water en weinig 
lucht. De brokjes zitten hier tussenin en zijn als 
substraat het meest geschikt. Bij de cocospeat en 
mogelijk ook bij de brokjes wordt een kleine hoe­
veelheid stikstof vastgelegd. Cocos heeft eçn pH 
van 5 ä 6. Toch is een lichte bekalking noodzak^ 
lijk om de pH te bufferen. Cocosprodukten zijn 
niet inert (reageren dus met meststoffen) maar 
hebben een grote buffer voor voedingselementen. 
Doordat cocospalmen vaak aan de kust staan 
bestaat de kans dat het zoutgehalte te hoog is. Dit 
moet goed gecontroleerd worden. Bovendien moet 
het materiaal gesteriliseerd worden om eventuele 
ziektekiemen te doden. 
Toepassing 
Cocosprodukten worden nog weinig toegepast. 
Toch is het geen onbekend produkt. Al in 1862 
werd cocospeat in een Engels tijdschrift beschre­
ven. In Sri Lanka en India wordt het al jaren ge­
bruikt als substraat. Cocospeat wordt in Neder­
land proefsgewijs toegepast bij roos en chrysant in 
librabakken. Ook worden proeven gedaan met 
cocosmatten. De resultaten tot nu toe zijn goed. 
Duurzaamheid 
Over de duurzaamheid en het hergebruik bestaat 
nog weinig kennis. Bekend is wel dat cocosvezels 
in andere toepassingen zeer duurzaam zijn, denk 
hierbij aan cocosmatten, omhulling van drain­
slangen en cocostouw. De activiteit van micro-
organismen is bij toepassing als substraat echter 
veel hoger, zodat de duurzaamheid wellicht min­
der is dan bij andere toepassingen. Ook over de 
stoombaarheid is weinig bekend. 
Prijs 
Cocosbrokjes kosten ongeveer ƒ125 per m3. 
Cocospeat is ongeveer even duur. Cocosvezels kos­
ten, kort gesneden (1-2 cm), ƒ1 per kg. 
Afvalfase 
Het produkt kan na gebruik worden gecompos-
teerd; het is een biologisch produkt. Een gegaran­
deerde compostering wordt nog niet gegeven. 
Puimsteen 
Herkomst en/of produktie 
Puimsteen is een vulkanisch produkt en wordt in 
Nederland verhandeld als Pumice Stone en 
Flugsand. Puimsteen ontstaat als gloeiend materi­
aal bij een vulkaanuitbarsting wordt weggeslin­
gerd, waarbij het in de lucht snel stolt. Hierdoor 
worden luchtbellen ingesloten wat het materiaal 
een poreuze structuur geeft. Puimsteen heeft veel 
toepassingen buiten de tuinbouw. Het wordt 
gebruikt in de weg- en waterbouw maar ook bijvoor­
beeld bij het zogenaamde 'stonewash'-proces bij 
spijkerbroeken en als polijstmiddel in tandpasta. 
Eigenschappen 
Puimsteen is veel lichter en bevat meer poriën dan 
lava. Het kan daardoor zowel veel water als lucht 
bevatten. Puimsteen heeft verschillende herkom­
sten. De belangrijkste bronnen voor Nederland zijn 
IJsland en Duitsland. Het Duitse puimsteen (flug-
sand) is als substraat niet geschikt omdat het mate­
riaal onder bouwland wordt gewonnen en daardoor 
ziektekiemen en onkruidzaden kan bevatten. 
Bovendien zitten in het Duitse puimsteen zeer veel 
fijne delen (klei) waardoor het luchtgehalte laag is 
en er gevaar bestaat voor verstoppingen in het 
drainsysteem. 
Wanneer het Duitste materiaal in gezeefde fracties 
wordt verhandeld en is gesteriliseerd, heeft het 
dezelfde eigenschappen als het IJslandse puim­
steen. Puimsteen is chemisch inert, heeft een pH 
van 6,5 tot 7 en een zeer lage EC. 
Toepassing 
Puimsteen wordt bij anjer toegepast op folie in 
een laag van 11 cm met een drain. Ook amaryllis 
groeit op puimsteen, in goten waarin koel- en ver­
warmingsslangen liggen. Met andere gewassen 
worden momenteel proeven gedaan met dit sub­
straat. 
Duurzaamheid 
Puimsteen is zeer duurzaam omdat het een stevig 
gesteente is. Het kan meerdere jaren worden toe­
gepast en het kan worden gestoomd. 
Prijs 
Puimsteen uit Duitsland kost tussen de ƒ50 en ƒ65 
per m3. Het IJslandse materiaal kost ongeveer 
ƒ130 per m\ wat zal dalen tot ƒ 100 bij een groot­
schaliger gebruik. 
Afvalfase 
Puimsteen zelf is niet composteerbaar. 
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Glaswol 
Herkomst en/of produktie 
Glaswol wordt gemaakt door kwartszand in een 
elektrische oven te smelten bij 1200°C. Het vloei­
bare glas stroomt op een ronddraaiend bord en 
wordt door de gaatjes in de rand naar buiten 
geslingerd. De dunne slierten glas stollen tot 
vezels. Aan de vezels wordt tevens een bindmid­
del toegevoegd waardoor de mat zijn vorm 
behoudt. 
Eigenschappen 
Glaswol bestaat uit lange stevige vezels. In tegen­
stelling tot steenwol is de vezeldiameter te vari­
eren waardoor drogere of nattere prodttkten te 
maken zijn. Glaswol is zeer licht en kan veel 
water en -zeker in de bovenste laag- veel lucht 
bevatten. Glaswol is chemisch gezien inert. 
Toepassing 
Glaswol is in te zetten op alle plaatsen waar ook 
steenwol ingezet kan worden. Momenteel wordt 
het proefsgewijs toegepast bij roos, anjer, Aster, 
Gerbera en de opkweek van chrysant. 
Duurzaamheid 
Glaswol lost nauwelijks op onder invloed van 
zuren en heeft daardoor een grotere structuursta-
biliteit dan steenwol. Biologisch gezien kan het 
niet worden afgebroken. 
Prijs 
Glaswol kost ingehoesd ongeveer ƒ230 per m3. Dit 
produkt is dan direct gereed om toe te passen. 
Afvalfase 
Glaswol wordt door de leverancier, Cultilène uit 
Delft, teruggenomen en gerecyceld tot nieuwe 
glaswol. De recycling'"is een pyroliseprocédé waar­
in het glaswol -bij een temperatuur van 500°C en 
een laag zuurstofgehalte- wordt ontleed tot glas 
en organische stoffen. Dé dfganische stoffen ver­
branden. Het pyrolyse pfoces is een redelijk ener­
gie-vriendelijk proces. Voor het terugnemen van 
het materiaal rekent de fabrikant een bedrag van 
ƒ24,50 per m3 (excl. transport). 
Houtveze 
Herkomst en/of produktie 
Uit hout kan houtwol geproduceerd worden door 
het hout te vervezelen bij een temperatuur boven 
de 100°C. Hierdoor is het produkt vrij van plant-
pathogenen. In Hortiviro wordt de dennesoort 
Pinus sylvestris gebruikt. In andere houtvezelsub­
straten (bijvoorbeeld Culti-Fibre) wordt afvalhout 
gebruikt. Toepassing vindt meestal plaats in mat­
ten. De vezels zitten dan in een netje met daar 
omheen wit plastic folie. 
Eigenschappen 
Houtvezelprodukten zijn vaak erg luchtig en hou­
den weinig water vast. Gedurende de eerste tijd 
van de teelt wordt stikstof vastgelegd en stijgt de 
pH enigszins. Door aanpassing van de voedingsop­
lossing is dit makkelijk bij te stellen. Houtvezel­
substraat van afvalhout is momenteel nog in 
onderzoek en hiervan kan dus nog niet gezegd 
worden of het al dan niet geschikt is als substraat. 
Toepassing 
In de Nederlandse sierteeltsector is goede ervaring 
opgedaan met het gebruik van houtvezel bij de 
opkweek van orchideeën en gerbera's. In Frankrijk 
wordt houtvezel al meerdere jaren met goede 
resultaten toegepast als substraat bij Gerbera. 
Duurzaamheid 
De matten gaan één teelt mee omdat het geduren­
de de teelt wordt afgebroken door micro-organis­
men. Het produkt is dus niet erg duurzaam. Voor 
langere teelten moet een zwaardere mat gekozen 
worden. Door de korte gebruiksduur is stoombaar-
heid niet van toepassing. 
Prijs 
Houtvezelmatten kosten ongeveer ƒ3 per m, inclu­
sief de kosten voor terugnemen en verwerken. 
Afvalfase 
De Hortiviro-matten worden teruggenomen en 
verwerkt als grondstof voor tuingronden in de 
hobbysfeer. 
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Polyfenol 
Herkomst en/of produktie 
Polyfenol wordt gemaakt door aardolieprodukten 
op te schuimen. De grootte van de poriën is te 
variëren. Oasis brengt tegenwoordig één type op 
de markt. Het produkt kan als mat geproduceerd 
worden maar ook kunnen er brokjes worden 
gemaakt. 
Eigenschappen 
Polyfenolschuim houdt veel water vast maar in 
granulaire vorm bevat het veel lucht door de hol­
tes tussen de brokjes. Polyfenolschuim heeft geen 
buffercapaciteit voor voedingselementen. Het 
materiaal is vrij zacht en niet flexibel waardoor 
het na indrukken verpulvert en zijn structuur ver­
liest. 
i, (, 
Toepassing 
Het granulaat wordt gebruikt bij orchideeën, 
anthuriums, rozen, anjers en gerbera's. Na fabrica­
ge is de pH erg laag (3,5). Daarom wordt voor afle­
vering het materiaal bekalkt. Toch moet bij de eer­
ste watergift extra bicarbonaat worden 
meegegeven, omdat de toegevoegde kalkmeststof 
langzaamwerkend is. Oasis vindt ook veel toepas­
sing bij het steken van bloemstukken. 
Duurzaamheid 
Het materiaal is te stomen maar het gaat wel 
moeizaam omdat het veel water vasthoudt. Door 
de geringe draagkracht kan het niet toegepast 
worden als er met machines over het substraat 
gereden moet worden. 
Prijs 
Per m3 kost polyfenolschuim (Oasis) ongeveer ƒ90 
Afvalfase 
Polyfenolschuim verkleint bij composteren tot 
onherkenbare structuren waarbij zover bekend 
geen schadelijke stoffen overblijven. 
Steenwol 
Herkomst en/of produktie 
Steenwol wordt gemaakt door basalt en kalksteen 
na toevoeging van cokes te smelten bij 1600°C. 
Deze hete lava wordt op een spinner, dat is een snel 
ronddraaiende schijf, gegoten waarna het materiaal 
weggeslingerd wordt en stolt waardoor lange dun­
ne vezels ontstaan. Aan deze vezels worden bind­
middelen en een stof toegevoegd om de waterop-
neembaarheid te vergroten. Van 1 m3 grondstof kan 
90 m3 steenwol gemaakt worden. 
Eigenschappen 
Steenwol is erg licht en bevat veel water en, zeker 
in de bovenste laag, veel lucht. Steenwol buffert 
geen voedingsstoffen. Een nadeel van steenwol is 
dat het onderin altijd zeer nat is en dus weinig 
lucht bevat. Het materiaal heeft een hoge pH (bo­
ven 7) en een lage EC. 
Toepassing 
Steenwol wordt bij veel groentegewassen als sub­
straat gebruikt en is dan ook het belangrijkste sub­
straat. Er zijn goede ervaringen met Gerbera, rozen, 
Gypsophila, Asteren Bouvardia. 
Duurzaamheid 
Steenwol kan in de loop van de tijd veranderen van 
kwaliteit onder invloed van zuren. De steenwolvi 
zei lost namelijk bij een lage pH op. Bij normaal 
gebruik kan steenwol meerdere jaren gebruikt 
worden. Als er echter te zuur gedruppeld wordt, 
zakt de steenwol in en daalt het luchtgehalte 
sterk. Steenwol is goed te stomen. 
Prijs 
Steenwol kost voor 5-jarige matten ongeveer ƒ29 
per m3. De 2-jarige mat kost per m3 ƒ260. Hierbij 
moet worden aangetekend dat dit materiaal als 
matten wordt geleverd. Van de 5-jarige mat wore 
gemiddeld 21 1/m2 gebruikt en van de 2-jarige is 
gemiddeld 14 1/m2 nodig. 
Afvalfase 
Recycling is mogelijk via de 'brikettentechnolo-
gie'. De steenwol wordt dan eerst gedroogd en v< 
kruimeld. Daarna worden na toevoeging van 
cement en een klein beetje water steenklinkers 
geperst. De steenklinkers dienen weer als grond­
stof voor de steenwolproduktie. De afvoerprijs d 
Cultilène in rekening brengt, is ƒ28,50 per m3 
(excl. transport). 
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Steenwolgranulaat 
Herkomst en/of produktie 
Het steenwol voor granulaat wordt op dezelfde 
manier gemaakt als voor steenwolmatten. Van de 
vezels worden vlokken gemaakt. Aan de vezels 
kunnen eventueel waterafstotende stoffen toege­
voegd worden zodat er wateropnemend en water­
afstotend steenwolgranulaat ontstaat. 
Eigenschappen 
Steenwolgranulaat is zwaarder dan de steenwol­
matten en is dan ook in de wateropnemende 
vorm zeer vochthoudend. De waterafstotende 
vorm neemt geen water op. De pH in riieuwe 
steenwol is relatief hoog (boven 7). Door zuren 
kan het materiaal aangetast worden. 
Toepassing 
Steenwolgranulaat wordt toegepast bij met name 
Cymbidium, Anthurium en Freesia. Het granulaat 
wordt ook in mengsels gebruikt met bijvoorbeeld 
poly-urethaanschuim voor Alstroemeria en 
Orchidee. In deze gevallen wordt alleen het water-
opnemende steenwolgranulaat gebruikt omdat 
poly-urethaanschuim vaak een te geringe vocht-
buffer heeft. 
Duurzaamheid 
Steenwolgranulaat zakt gedurende het gebruik in 
en de structuurstabiliteit is dus matig. Bij een 
juiste behandeling kan het wel meerdere jaren 
gebruikt worden. Bij stomen verdwijnt het water­
afstotend karakter van (een deel) van de steenwol. 
Prijs 
Steenwolgranulaat kost, afhankelijk van de grof­
heid, ongeveer ƒ125/m3. 
Afvalfase 
Steenwolgranulaat kan net als steenwol gerecy-
celd worden. Het is niet composteerbaar maar zal 
door inwerking van zuren en krachten van bui­
tenaf wel afbreken en verweren. Mengsels met 
poly-urethaanschuim levert in de afvalwerking 
problemen op omdat de stoffen gescheiden moe­
ten worden. 
Veen 
Herkomst en/of produktie 
Veen onstaat in die gebieden waar door plaatselij­
ke omstandigheden plantenresten niet of nauwe­
lijks verteren. Die omstandigheden kunnen klima­
tologisch zijn (koud) en hydrologisch (slechte 
ontwatering). Veen wordt afgegraven in onder 
meer Duitsland, Ierland, de Scandinavische lan­
den, de Baltische staten en Canada. 
Eigenschappen 
Er zijn vele verschillende kwaliteiten op de markt: 
van weinig verteerd (veenmosveen en turfstrooi-
sel) tot sterk verteerd (tuinturf) met grote verschil­
len in deeltjesgrootte. Veen bevat meestal veel 
water. Het luchtgehalte is sterk afhankelijk van de 
fijnheid van het produkt. Als substraat wordt 
meestal een grof, matig verteerd veen gekozen 
omdat dit een hoog luchtgehalte combineert met 
een redelijke structuurstabiliteit. De keuze hangt 
nauw samen met de gebruiksduur. Bij toepassing 
als substraat is een basisbemesting noodzakelijk. 
Daarnaast moet bij meerjarige toepassing extra 
koper worden toegevoegd omdat veel koper wordt 
vastgelegd door het veen. Veen heeft van nature 
een lage pH (tussen de 3,5 à 4,0) en zal bekalkt 
moeten worden alvorens het kan worden toege­
past. 
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Toepassing 
Veen wordt als substraat al voor veel gewassen 
met succes toegepast: Aster, Alstroemeria, 
Gypsophila, Gerbera, anjer en roos. Daarnaast 
worden proeven uitgevoerd met chrysant. Uit de 
proeven kwam naar voren dat in dunne substraat-
lagen het gehalte aan fijne delen gering moet zijn 
om een goede zuurstofvoorziening te waarborgen. 
Duurzaamheid 
Bij veen kan een afname in deeltjesgrootte in de 
tijd (afbraak) plaats vinden. De mate van verfij­
ning is mede afhankelijk van mechanische grond­
bewerking en bodemleven. In Ierland worden 
proeven gedaan om de invloed van stomen te 
onderzoeken. Meerdere malen stomen van Iers 
veen blijkt niet of nauwelijks invloed te hebben 
op de structuur en de fractieverdeling. 
Prijs 
Per m3 ƒ95. 
Afvalfase 
Veen is composteerbaar en kan wellicht als 
bodemverbeteraar worden toegepast of worden 
opgewerkt tot tuingrond voor de hobbysfeer. 
O 
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Kleikorrels 
Herkomst en/of produktie 
Kleikorrels worden verkregen door zware klei te 
laten expanderen. Bij het bakken van droge klei 
bij 1100°C komt een gas vrij waardoor de klei 
expandeert. Het is van groot belang dat alleen spe­
ciale kleisoorten met een laag gehalte aan water­
oplosbare zouten voor de fabricage worden 
gebruikt. Ook mogen tijdens het proces geen che­
micaliën worden toegevoegd die tijdens de teelt 
vrijkomen en vooral in gesloten systemen proble­
men veroorzaken. Naast verschillende fracties zijn 
er ook gebroken kleikorrels. 
Eigenschappen 
De gebakken kleikorrel heeft een gering gewicht 
en een poreuze structuur. Kleikorrels bevatten 
dan ook over het algemeen zeer veel lucht en wei­
nig water. Meestal wordt daarom een frequente 
watergift in combinatie met een constante wàter-
laag in het substraat geadvisserd. De pH is onge­
veer 7 en de EC laag, ervan uitgaande dat een 
zoutarme klei is gebruikt en er geen zouten zijn 
toegevoegd die tijdens de teelt in oplossing 
komen. 
Toepassing 
Kleikorrels worden al vele jaren benut voor hydro­
cultuur. Bovendien groeien roos, Alstroemeria, 
Bouvardia, Anemone en Phlox op kleikorrels. De 
korrels worden toegepast in goten of emmers. 
Duurzaamheid 
Op de universiteit van Hannover is aangetoond 
dat kleikorrels na vijfjaar intensief telen geen 
substraatmoeheid vertonen. Kleikorrels zijn zeer 
geschikt voor meerjarig gebruik omdat ze sterk en 
goed stoombaar zijn. 
Prijs 
Kleikorrels worden los geleverd en kosten ƒ130 
per m3. 
Afvalfase 
Kleikorrels kunnen vele jaren mee dus de afvalfase 
is minder van belang. Niettemin wordt het ooit 
afval en na gebruik kunnen de korrels gewassen 
en verpulverd worden en gebruikt worden in bij­
voorbeeld de cementindustrie. 
Gebroken lava 
Herkomst en/of produktie 
Lava is een vulkanisch produkt. Het stroomt als 
magma tijdens een uitbarsting uit de vulkaan, 
waarna het langzaam stolt tot een vast gesteente. 
Gebroken lava wordt onder andere in de Eifel afge­
graven. Daarna wordt het gebroken en gezeefd. 
Lava wordt ook gebruikt in de weg- en waterbouw, 
bij sportvelden en in oxydatiebedden voor riool­
zuiveringsinstallaties . 
Eigenschappen 
Gebroken lava is een zwaar produkt met een mati­
ge hoeveelheid poriën. Door zijn korrelvorm is het 
wel luchtig maar houdt weinig water vast. Het 
produkt is vrij scherp en is dus minder geschikt 
als er met de handen in moet worden gewerkt. 
Daarnaast is lava hoekig, waardoor een hoeveel­
heid bij het uittrekken van de planten aan de wor­
tels blijft hangen. Doordat lava gebroken en 
gezeefd wordt, is het verkrijgen van een constante 
samenstelling gewaarborgd. Lava heeft geen 
buffercapaciteit voor voedingselementen, heeft 
een pH van 7 à 8 en een lage EC. 
Toepassing 
Lava kan in principe voor veel gewassen gebruikt 
worden mits er niet met de hand in gewerkt moet 
worden. Door de geringe waterbuffer moet vaak 
water gegeven worden. Lava is geschikt om te 
gebruiken voor dunne substraatlagen. Het wordt 
momenteel toegepast voor de anthuriumteelt in 
containers. 
Duurzaamheid 
Lava is zowel chemisch als biologisch niet afbreek­
baar en heeft een grote structuurstabiliteit. Lava is 
dus zeer duurzaam. Ook is het goed stoombaar. 
Prijs 
Afhankelijk van de korrelgrootte kost lava tussen 
de ƒ45 en ƒ 55 per m3. 
Afvalfase 
De afvalfase is bij lava minder van belang omdat 
het veel jaren mee kan. Het materiaal is bijvoor­
beeld te gebruiken als steenfundering voor de 
wegenbouw. 
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Perliet 
Herkomst en/of produktie 
Perliet is een glasachtig vulkanisch gesteente dat 
op allerlei plaatsen in de wereld wordt gevonden. 
Het wordt gemalen, gezeefd en daarna bij circa 
1000°C gepoft. In het perliet-erts zit namelijk 
mineraalwater opgesloten, dat bij de hoge tempe­
ratuur in de oven, over gaat in de gasvorm. 
Hierdoor expandeert het perliet tot ongeveer 20 
maal het oorspronkelijke volume. Met behulp van 
een bindmiddel kunnen er ook matten van 
gemaakt worden. Bij deze toepassing wordt 
meestal het fijne perliet gebruikt. 
Eigenschappen 
Perliet is zeer poreus en licht en kan vepl water 
en lucht bevatten. De pH is vrij neutraal tussen 
6.5 en 7.5 en het produkt heeft een lage EC (0.1). 
Perliet kan geen voedingsstoffen bufferen. Het is 
bros, en kan bij een lage druk verpulverd worden. 
Bij normaal gebruik is dit geen probleem maar 
machines kunnen niet over een perlietbed rijden. 
Toepassing 
Perliet wordt veel in potgrondmengsels gebruikt 
maar als substraat vindt het nog weinig opgang. 
In een aantal proeven met bijvoorbeeld anjer en 
chrysant is wel gebleken dat het goede mogelijk­
heden biedt, waarbij vooral het fijne perliet goed 
voldoet. 
Duurzaamheid 
Afgezien van de hierboven genoemde geringe 
draagkracht is het materiaal stabiel. Perliet is 
goed stoombaar en de stabiliteit wordt weinig 
aangetast door zuren of micro-organismen. 
Prijs 
Perliet kost ongeveer ƒ 130 per m3. 
Afvalfase 
Perliet is - bij juist gebruik- meerdere jaren te 
gebruiken en daarom is dit punt minder van 
belang. Het materiaal is niet te composteren. Het 
uiteindelijke afvalproduct kan mogelijk nog in de 
bouw gebruikt worden om bepaalde stenen te 
bakken voor isolerende werking of het lichter 
maken van stenen. 
Poly-urethaan 
Herkomst en/of produktie 
Poly-urethaanschuim wordt in een fabriek 
gemaakt door aardolieprodukten te mengen, 
waardoor enkele reacties optreden. Bij een van 
deze reacties onstaat C02 waardoor het materiaal 
opschuimt. Het materiaal wordt vervaardigd voor 
de meubelindustrie. De snijresten worden toepas­
baar gemaakt voor substraatteelt. Eerst worden 
snijresten tot vlokken vermalen (Oxygrow). Om 
matten te verkrijgen (Aggrofoam en Bar-Pu) wor­
den de vlokken met chemicaliën in een vorm 
samengeperst tot een bepaalde dichtheid is 
bereikt. Hierdoor verlijmen de vlokken en ont­
staat een mat. Tijdens het proces wordt gedurende 
een bepaalde tijd stoom doorgeblazen met een 
temperatuur van 140°C. 
Eigenschappen 
Poly-urethaan bevat meestal veel lucht en weinig 
water. Er zal dus frequent water gegeven moeten 
worden. In het verleden zijn er problemen 
geweest met matten van poly-urethaan omdat er 
schadelijke stoffen in het schuim zaten. 
Tegenwoordig hebben de producenten dit goed in 
de hand waardoor dergelijke problemen bijna 
niet meer voorkomen. Poly-urethaan is flexibel, 
heeft een lage EC en een pH van 6. 
Toepassing 
In België worden de matten veel toegepast en zijn 
ze dunner dan steenwolmatten. In Nederland 
wordt het minder gebruikt en dan voornamelijk 
bij anjer, gerbera en roos. Het granulaat (Oxygrow) 
wordt toegepast bij anjer, orchidee en Cymbidium. 
Vaak worden mengsels gebruikt van poly-ure-
thaanschuim met bijvoorbeeld steenwolgranulaat. 
Voor de afvalfase is dit een probleem omdat de 
Produkten weer gescheiden moeten worden. 
Duurzaamheid 
Poly-urethaan gaat zeer lang mee, zeker tien jaar. 
Het is niet afbreekbaar door inwerking van zuren 
of micro-organismen. Het is ook goed stoombaar. 
Prijs 
De aanschafprijs van poly-urethaanschuim is ruim 
ƒ400 per m3. Deze prijs is slechts een indicatie 
omdat het materiaal in de vorm van matten wordt 
verkocht. 
Afvalfase 
Poly-urethaan gaat lang mee en daarom is de afval­
fase minder van belang. Het produkt wordt door 
de producent teruggenomen en hergebruikt voor 
het aanleggen van daktuinen. Uiteindelijk is het 
product goed te verbranden, mits gecontroleerd. 
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Vermiculiet 
Herkomst en/of produktie 
Vermiculiet wordt op soortgelijke wijze geprodu­
ceerd als perliet alleen heeft het basisgesteente 
een gelaagde structuur. Tussen de laagjes bevindt 
zich mineraalwater. Als het erts in een oven 
gebracht wordt van 1000°C dan gaat het water 
over in dampvorm waardoor de laagjes uit elkaar 
worden gedrukt. Vermiculiet bestaat daardoor 
ook uit harmonilca-vormige korrels. 
Eigenschappen 
Vermiculiet is zeer poreus en licht en kan veel 
water en veel lucht bevatten. Vermiculiet fe 
meestal minder geschikt als substraat omäat de 
structuurstabiliteit niet groot is, het zakt makke­
lijk in. De pH is neutraalJ7,0) en de EC i$ laag. 
Toepassing 
Bij lelie en tulp zijn een paar proeven gedaan met 
vermiculiet. Het gewas groeide goed op dit teelt­
medium. Wel waren er problemen met oogsten 
omdat het materiaal te weinig stevigheid biedt 
waardoor naburige bollen meekwamen met oog­
sten. 
Duurzaamheid 
Het eerder genoemde inzakken van de structuur, 
waardoor de fysische eigenschappen verminde­
ren, maakt meerjarig gebruik als substraat twij­
felachtig. Er zijn over meerjarig gebruik geen 
proeven bekend. Wel is bekend dat het materiaal 
niet stoombaar is want hierdoor verweert vermi­
culiet. 
Prijs 
Vermiculiet kost per m3 ongeveer ƒ150. 
Afvalfase 
Het is mogelijk dat het meegecomposteerd mag 
worden met groenafval. 
Zand 
Herkomst en/of produktie 
Er zijn heel veel verschillende zandprodukten op 
de markt. Veelal worden deze afgegraven of gezo­
gen bij de rivieren uit de zogenoemde 'zandgaten'. 
Ook wordt nog zand afgegraven uit de duinen wat 
vaak wat fijner is dan rivierzand. 
Eigenschappen 
Zand is erg zwaar, heeft een ldeine waterbuffer en 
vaak een te laag luchtgehalte. Dit komt omdat 
zand weinig poriën (holtes) bevat. Voor substraat 
komt grof zand het meest in aanmerking. Een pro­
bleem van zand is dat het niet in uitgezeefde frac­
ties te koop is. Dat betekent dat per partij de grof­
heid kan veranderen. Aangezien de grofheid het 
luchtgehalte bepaalt, kan per partij het luchtge­
halte sterk variëren. Zand is inert. De pH is afhan­
kelijk van het kalkgehalte. De EC loopt uiteen, 
afhankelijk van de herkomst. 
Toepassing 
Zand kan gebruikt worden in lagen vanaf 10 cm. 
Het is onverstandig zuurstofgevoelige gewassen 
op dit substraat te telen, tenzij het zand weinig fij­
ne delen bevat. De uniformiteit blijft een pro­
bleem omdat zand niet in gezeefde fracties te ver­
krijgen is. Chrysanten, lelies en freesia's zijn er 
met succes op geteeld. 
Duurzaamheid 
Zand is zeer duurzaam doordat het zowel che­
misch als biologisch niet aantastbaar is. Ook is het 
materiaal goed te stomen. Bij dunne lagen moet 
er wel rekening mee gehouden worden dat de 
poriën snel vollopen met water waardoor het sto­
men bemoeilijkt wordt. 
Prijs 
Per m3 is de dagprijs voor zand ongeveer ƒ30. 
Afvalfase 
Zand is niet afbreekbaar en dus niet composteer­
baar. Mogelijk dat het in de wegenbouw nog een 
toepassing kan vinden. 
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Van alle substraten behoren 
deze polyphenolmatten tot de 
lichtste en luchtigste substra­
ten. Deze matten houden ech­
ter weinig water vast, waar­
door het water makkelijk 
uitdraineert. 
Keuze substraat gesloten systeem 
Ideaal blijft utopie maar is wel 
het streven 
G. Wever 
Langzaam maar zeker lijkt het moment dichterbij te komen 
dat teeltsystemen gesloten moeten zijn. Om als tuinder te 
beslissen over de aanleg van een gesloten systeem is ken­
nis van substraten onontbeerlijk. In de afgelopen jaren is op 
de proefstations al veel kennis verzameld, maar het ideale 
substraat blijkt niet te bestaan. In dit artikel een stand van 
zaken, toegespitst op de fysische eigenschappen. 
et aanbod van substraten is 
momenteel enorm. Het ideale 
substraat bestaat niet en aan 
alle substraten kleven voor- en 
nadelen. Van groot belang bij de keuze van 
een substraat is de water- en luchthuishou­
ding. Des te meer water een substraat kan 
vasthouden des te groter de buffer en hoe 
minder vaak water kan worden gegeven. 
Maar een grote waterbuffer heeft als nadeel 
dat er minder goed kan worden gestuurd. 
Een grote waterbuffer is ook niet noodzake­
lijk omdat de huidige watergeefsystemen 
een enorme capaciteit hebben. Bovendien 
zit er een risico aan het laten uitdrogen van 
een substraat tot een bepaald droogteni­
veau. Er treden dan snel grote verschillen 
op in de water- en luchtgehalten met als 
gevolg dat plaatselijk de plant minder goed 
groeit. 
Lucht is voor de plantewortel onont­
beerlijk. De minimale benodigde hoeveel­
heid lucht verschilt per gewas maar meest­
al wordt 10% van het totale volume als 
minimum aangehouden. Over het mini­
mum luchtgehalte bestaan nog veel misvat­
tingen. Want ook beneden dit minimum 
kan een plant goed groeien. Maar de groei 
G. (Gerrit) Wever is onderzoeker bij de 
afdeling Plantevoeding en 
Wortelmedia van het Proefstation 
voor Tuinbouw onder Glas in 
Naaldwijk, 01740-36700. 
is niet meer optimaal. Beneden de 10% 
lucht in het substraat is de plant bovendien 
gevoelig voor ziektes en dan hoeft er maar 
iets mis te gaan of er treedt groeiremming 
of uitval op. 
Eigenschappen per materiaal 
Er zijn veel verschillende substraten 
met elk verschillende eigenschappen. In de 
tabel staat een groot aantal substraten 
genoemd met de fysische eigenschappen bij 
-10 cm drulchoogte. Dit is de situatie die 
gedurende de teelt veel voorkomt als in een 
dunne substraatlaag wordt geteeld. In een 
dikkere teeltlaag is een substraat bovenaan 
droger dan in een dunnere laag. Hoeveel 
natter of droger is afhankelijk van het 
materiaal. Dit proces verloopt niet rechtlij­
nig. 
De buikdichtheid (volumegewicht) geeft 
aan hoeveel lm3 droog substraat weegt. Dit 
is belangrijk voor de transportkosten; hoe 
hoger de buikdichtheid des te zwaarder het 
produlct. 
Voor substraten kan worden gesteld dat 
de grofheid de luchtigheid bepaald. Een 
substraat met fijne delen - zoals het leem in 
flugsand - heeft een lager luchtgehalte. Het 
is mogelijk een produkt luchtig te maken 
door de fijne delen uit te zeven of door te 
mengen met een luchtig materiaal. 
Geen dunne laag kasgrond 
Kasgrond is niet geschikt om in dunne 
teeltlagen als substraat te dienen. Het 
luchtgehalte van kasgrond is dan namelijk 
te laag. Om in een kasgrond te kunnen 
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telen, moet voor een vrij dikke laag worden 
gekozen, zodat het luchtgehalte bovenin 
hoog genoeg is. Het aanleggen van een der­
gelijk systeem is bijzonder kostbaar omdat 
enorm veel grond moet worden verplaatst. 
In een dunne laag kasgrond is alleen te 
telen indien de watergift precies is aange­
past aan de behoefte van de plant. Dit blijkt 
praktisch onmogelijk. De behoefte per 
plant verschilt en ook verschilt de watergift 
van plek tot plek. Een drainagelaag van bij­
voorbeeld grind is niet voldoende, omdat 
de kasgrond het water sterk bindt met als 
gevolg dat de kasgrond nog steeds zeer nat 
blijft. 
Het is mogelijk kasgrond geschikt te 
maken door deze te mengen met een luch­
tig materiaal. Het rendement van een der­
gelijke oplossing is heel laag. Doordat de 
fijne delen van de kasgrond in de grove <. 
poriën gaan zitten, is pas bij grote hoeveel­
heden wat te merken van de toevoeging 
van het grove produkt. Het luchtgehalte is 
niet rechtstreeks uit te rekenen. 
In figuur 2 staat het luchtgehalte van 
verschillende kasgrond/flugsand-mengsels 
weergegeven. De rechte lijn geeft het bere­
kende luchtgehalte weer. Het gemeten 
luchtgehalte is lager dan het berekende 
luchtgehalte. 
In figuur 1 staat uitgebeeld wat tijdens 
het mengen gebeurt en waarom het lucht­
gehalte niet eenvoudig te berekenen is. De 
fijne delen van de kasgrond gaan in de gro­
ve poriën van het flugsand zitten. In deze 
grove poriën zit het meeste lucht zodat het 
luchtgehalte minder toeneemt dan werd 
verwacht. Om 10% lucht te verkrijgen moet 
minimaal 50% flugsand zijn doorgemengd. 
In dit geval is het nuttig te overwegen of 
100% grof substraat niet goedkoper èn 
beter is. 
Waterdoorlatendheid 
De waterdoorlatendheid bepaalt hoe 
snel water kan worden afgevoerd in het 
substraat. En dit bepaalt dan ook weer de 
benodigde drainafstand. In vergelijking 
met kasgronden is de waterdoorlatendheid 
bij substraten enorm groot. Dit betekent 
echter niet dat drainage niet nodig is. De 
drainafstand is afhankelijk van het sub­
straat en de watergift. Naarmate een sub­
straat beter waterdoorlatend is, wordt de 
drainafstand groter. Berekeningen geven 
aan dat de drainafstand tussen de 1 en 10 
m moet zijn, maar onderzoek is nog nodig. 
De uiteindelijke keuze van het substraat 
is sterk afhankelijk van het systeem waarin 
het komt te liggen en de fysische kenmer­
ken van het substraat. Samen met de lucht­
en watergehalten zijn ook zaken als duur­
zaamheid, milieuvriendelijkheid en han­
teerbaarheid van essentieel belang. 
Daarnaast worden ook teeltafhankelijke 
eisen gesteld zoals scherpheid, organisch of 
juist niet, werkbaarheid, stoombaarheid en 
uiteraard de kosten. De kosten zijn echter 
in dit geval veel minder van belang omdat 
die bij een goed substraat snel zijn terug­
verdiend. 
Bij de keuze van het substraat moeten 
veel zaken worden meegewogen. Elk sub­
straat heeft zijn voor- en nadelen. Het 
ideale substraat bestaat niet, maar wel 
kan naar die situatie worden gestreefd. 
Kosten zijn hierin niet het belangrijkste 
criterium. 
Kasgrond + 
Mengsel kasgrond en flugzand 
Figuur 1. 
Het opvullen van de grove poriën van flugsand 
door kasgrond. In flugsand zit alleen een schil 
water om de grove korrels en in de originele kas­
grond wordt de meeste ruimte door water ingeno­
men. In het mengsel is ook plaats voor lucht. 
Tabel. Fysische eigenschappen van een aantal substraten bij -10 cm 
drukhoogte. De bepalingen zijn uitgevoerd in monsters die enigszins zijn 
aangedrukt. 
Substraat Buikdichtheid Water Lucht 
(kg/m3) (%) (%) 
Zand matig grof 1822 28 3 
Zand, fijn 1825 30 1 
Kasgrond, zavel 1183 50 3 
Grind, l-5mm 1645 5 33 
Gebroken lava, 0-3mm Duitsland 1389 40 7 
Gebroken lava, l-4mm Duitsland 1284 12 39 
Gebroken lava, 2-4mm Griekenland 671 25 49 
Gebroken lava IJsland 437 44 39 
Flugzand, grof Duitsland 876 37 29 
Veen, 0-3mm Ierland 124 81 11 
Veen, 6-12mm Ierland 129 54 38 
Houtvezel Pinus 102 37 57 
Cocos peat 86 76 19 
Kleikorrels gebakken, 2-4 mm 627 21 55 
Kleikorrels gebakken, 8-16mm 392 12 73 
Perlite, O-l mm 94 70 27 
Perlite, 1-7. 5mm 117 25 71 
Vermiculite, 2-5mm 101 48 48 
Steenwolgranulaat, waterafstotend 190 1 92 
Steenwolgranulaat, wateropnemend 230 83 8 
Polyphenol vlokken 36 8 90 
Polyurethaan vlokken 33 5 93 
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Het luchtgehalte bij toevoeging van flugzand 
aan kasgrondmengels 
toevoeging flugzand aan kasgrond, volume % 
berekende luchtgehalte 
gemeten luchtgehalte 
Figuur 2. 
Het luchtgehalte bij toevoeging van flugsand aan 
kasgrondmengsels neemt minder snel toe dan 
berekend. Pas bij grotere hoeveelheden toevoe­
ging van een grof produkt wordt het substraat­
mengsel luchtiger. 
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Stevigheid substraten 
Invloed van wortel-
ontwikkeling, 
pH en tijd 
Er zijn veel substraten op de markt en er is 
behoefte aan kwaliteitsnormen. Over de 
stevigheid is echter nog maar weinig 
bekend. Daarom is een oriënterend onder­
zoek gedaan naar de invloed van wortel-
ontwikkeling, pH en tijd op stevigheid. 
Substraten bestaan tegenwoordig in allerlei soorten en maten en met veel verschillende eigenschappen. De 
mechanische eigenschappen, zoals hard­
heid, ldeverigheid, breekbaarheid, stabili­
teit en elasticiteit, bepalen hoe lang je een 
substraat kunt hergebruiken, of je erop 
kunt lopen en hoe het zich houdt tijdens 
een teeltseizoen. Het onderzoek leidt uitein­
delijk tot richtlijnen voor substraten per 
toepassing. Om tot deze richtlijnen te 
komen, is in eerste instantie een oriënte­
rend onderzoek gedaan. Mechanische karak­
teristieken zijn objectief te meten met een 
druk-trekbank. Teeltduur, pH, wortelont­
wikkeling en soort substraat hebben 
invloed op de mechanische eigenschappen. 
De mate waarin is echter niet bekend. 
In dit onderzoek is daarom gezocht naar 
een laboratoriummethode om mechanische 
eigenschappen van substraten te bepalen. 
In een teeltproef is beke'ken wat de invloed 
is van teeltduur, pH en wortelontwikkeling 
op de stevigheid van substraten. Bij beide 
proeven zijn acht substraten onderzocht die 
sterk verschillen in fysis'che eigenschappen: 
kleikorrels (2-4 mm), glaswol, PU-schuim 
(poly-urethaanschuim), steenwol, kokos-
gruis, houtmot, Iers veen (turfstrooisel, 7-15 
mm gezeefd) en Zweeds veen (veenmosveen, 
7-15 mm gezeefd). 
Metingen hardheid ers 
elasticiteit 
De druk-trekbank (INSTRON) drukt een 
materiaal in of trekt het materiaal uit met 
een in te stellen snelheid. Hierbij wordt de 
weerstand gemeten. Elke keer dat het sub­
straat is ingedrukt met een bepaalde kracht, 
wordt gemeten in hoeverre het terugveert. 
De hardheid is de mate van indrukking bij 
een bepaalde kracht. Hoe kleiner de indruk­
king hoe harder het substraat. De elastici­
teit is de mate waarin een materiaal terug­
veert na indrukken. Hoe meer het substraat 
terugkomt in de oorspronkelijke vorm, hoe 
elastischer het materiaal is. 
Met de ontwikkelde metho­
de is het goed mogelijk de 
hardheid en elasticiteit vast te 
stellen. De onderzochte mate­
rialen worden als volgt geka­
rakteriseerd: poly-urethaan­
schuim: redelijk hard en zeer 
elastisch; glaswol: hard en elas­
tisch; steenwol: hard en rede­
lijk elastisch; kokosgruis: rede­
lijk hard en redelijk elastisch; 
kleikorrels: hard en niet-elas-
tisch en de andere materialen zijn zacht en 
redelijk elastisch. Voor langdurige toepas­
sing is een hard en/of een zeer elastisch 
substraat het meest geschikt. Dit wil nog 
niet zeggen dat een zachter, weinig elas­
tisch materiaal als substraat niet geschikt 
is. Maar het geeft bijvoorbeeld wel aan dat 
het substraat in elkaar zakt als er veel over­
heen wordt gelopen. 
Teeltproef met komkommers 
Om een indruk te krijgen van de 
invloed van wortelontwikkeling, pH en tijd 
op de stevigheid van substraten zijn kom­
kommers geteeld op de acht verschillende 
substraten. De voedingsoplossing is toege­
diend via druppelaars, in een gesloten sys­
teem. Omdat bij een lagere pH verschillen­
de stoffen in substraten oplossen, is 
gedruppeld met een pH van 4,5 ten opzich­
te van 5,5 als referentie. Dezelfde behande­
lingen zijn ook op de substraten toegepast 
zonder gewas, zodat de invloed van de wor­
telontwikkeling tijdens de teelt is te bepa­
len. Aan het begin en twee, zes en elf 
weken na aanvang van de teelt zijn mon­
sters genomen. 
Na verloop van tijd blijken de eigen­
schappen van de substraten zonder plant 
een klein beetje te veranderen. Het zou 
interessant zijn te zien wat er gebeurt na 
een langere teeltduur. In deze proefis niet 
verder gekeken dan 11 weken. 
De Instron druk-trekbank wordt gebruikt om 
mechanische eigenschappen te bepalen 
De invloed van de pH was in deze proef 
verwaarloosbaar. De invloed van de wortel­
ontwikkeling was erg groot, waardoor het 
substraat hoger werd. Ook de mechanische 
eigenschappen worden enorm beïnvloed 
door de wortelontwikkeling. Harde mate­
rialen worden zachter en zachte materia­
len harder. Granulaire materialen worden 
elastischer en matten worden minder elas­
tisch. Wat eigenlijk wordt gemeten in 
doorworteld substraat zijn de mechanische 
eigenschappen van de wortels en niet meer 
die van het substraat. 
Vervolg 
Na dit oriënterend onderzoek blijven 
vele vragen over. Wat gebeurt er na een 
lange teeltduur? Wat gebeurt er als de wor­
tels dood zijn (de situatie aan het begin 
van een teelt met gebruikt substraat) en 
wat is de invloed van stomen? Bij welke pH 
gaat de stevigheid wèl achteruit? In de 
komende jaren worden deze aspecten ver­
der onderzocht. H 
G. Wever 
G. (Gerrit) Wever is onderzoeker bij PTG 
Naaldwijk, 01740-36700. 
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Substraat 
Normen substraten in de maak 
/TS 
Op het proefstation in Naaldwijk zijn normen in de maak. De 
afgelopen jaren is het belang van de substraatteelt sterk toe­
genomen. Daarmee is ook het assortiment aan substraat­
soorten sterk gegroeid. Om de kwaliteit te waarborgen, 
bestaat vanuit de producent en de gebruiker (teler) een grote 
behoefte aan certificering. De resultaten van dit onderzoek 
worden gebruikt voor de adviesbasis substraten. 
het luchtgehalte groter is dan 10%. De hoe­
veelheid water die tot de beschikking staat 
van een plant is niet direct van belang. 
Bevat een substraat weinig water, dan moet 
een hoge watergeefïrequentie worden geko­
zen en bij een grote waterbuffer een lage 
watergeefïrequentie. Belangrijk is wel dat 
het watergehalte van het substraat in één 
partij gelijk is. 
Voor het optimaal functioneren van de plant moet het wortelmedium vol­doen aan bepaalde eisen. Een aantal 
algemene eisen, zoals een laag zoutgehalte 
en een minimum-luchtgehalte, is wel 
bekend. Maar er is ook nog een aantal meer 
substraat-specifieke normen, die nog niet 
allemaal zijn ingevuld. 
Op het proefstation in Naaldwijk loopt 
al enige tijd een project om tot normen te 
komen voor substraten. Dit onderzoek ver­
loopt in samenwerking met de RHP (Rege­
ling Handels Potgronden) en de substraatfa­
brikanten. Voor het vassteilen van de 
normen is eind oktober de Commissie 
Adviesbasis Substraten (CAS) opgericht. De 
normen zullen overgenomen en gecontro­
leerd worden door een onafhankelijke certi­
ficerende organisatie, de stichting RHP. Als 
een substraat aan de normen voldoet én 
aan de aanvullende procesnormen van het 
RHP kan het een RHP-keurmerk ontvangen. 
Daarmee hebben telers meer zekerheid. 
Uitvoering 
Het onderzoek richt zich op een groot 
aantal produkten van verschillende sub­
straatproducenten. Met de onderzoeksresul­
taten worden de normen opgesteld. In eer­
Een groeitest geeft extra zekerheid 
ste instantie gaat het hier om basisnormen. 
Komende jaren worden ook specifiekere 
normen ontwikkeld. De eisen waaraan sub­
straten moeten voldoen kunnen in vier 
groepen worden opgedeeld: fysische, che­
mische, biologische en algemene. Alle eisen 
gelden in principe voor alle substraten. Per 
substraat kunnen de eisen er wel anders 
uitzien omdat het materiaal duidelijk ande­
re eigenschappen heeft. Bijvoorbeeld voor 
puimsteen komt er een maximum-norm 
voor fijne delen; voor poly-urethaan matten 
heeft dit geen zin. 
Fysische essen 
De volgende fysische parameters wor­
den bepaald aan substraten: water- en 
luchthuishouding, vochtgehalte, organi­
sche stofgehalte, fractieverdeling en mecha­
nische eigenschappen (hardheid, elastici­
teit en stabiliteit). 
De water- en luchthuishouding is de 
belangrijkste fysische maatstaf. Een plante-
wortel heeft nu eenmaal water èn zuurstof 
nodig om goed te kunnen werken. Een wor­
tel kan over het algemeen functioneren als 
Chemische eisen 
Allereerst wordL gekeken of het sub­
straat hoge concentraties voor de plant, 
milieu of mens schadelijke elementen 
bevat. Behalve de elementenanalyses zijn er 
andere belangrijke chemische karakteris­
tieken waar een substraat op onderzocht 
kan worden: de invloed van het substraat 
op de pH in het wortelmilieu, de stikstof­
binding van het substraat en om overige 
stoffen die kunnen vrijkomen uit het sub­
straat. 
Biologische eisen 
Met het chemisch onderzoek is het 
mogelijk een aantal belangrijke parameters 
vast te stellen. Maar het is praktisch onmo­
gelijk bepaalde gevaren met betrekking tot 
de plantengroei aan te geven. Een groeitest 
kan dan uitkomst bieden. In een aantal 
gevallen lean het noodzakelijk zijn een 
teeltproef uit te voeren met een substraat. 
In bepaalde substraten kunnen fytosanitai­
re problemen met aaltjes en of bepaalde 
virusziekten ontstaan. Om te testen of deze 
aanwezig zijn worden toetsen uitgevoerd. 
Algemene eisen 
Het fabricageproces moet aan bepaalde 
eisen voldoen. Er mogen geen verontreini­
gingen plaatsvinden met bijvoorbeeld 
onkruid, pathogenen of radio-actief stof. 
Ook worden met de fabrikanten afspraken 
gemaakt over bepaalde gedragsregels bij 
veranderingen in het fabricageproces en 
moet de fabrikant alle informatie met 
betrekking tot het substraat en het produk-
tieproces overleggen. 
Voorlopige normen 
Het onderzoek naar de verschillende 
eigenschappen van de substraten is nu in 
volle gang. Op basis van de huidige kennis 
zijn voor een aantal materialen al voorlopi­
ge normen opgesteld. In de komende jaren 
worden deze sterk uitgebreid. H 
G. Wever 
G.(Gerrit) Wever is onderzoeker bij het 
PTG in Naaldwijk, 01740-36700 
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Onbekendheid met eigenschappen kan tot fouten leiden 
Kokos maakt ais nieuw substraat 
stormachtige entree 
De geschiedenis leert dat er geen substraat is zonder aan­
loopproblemen. Kokos maakt daarop geen uitzondering. Dat 
neemt niet weg dat bij de telers een hoera-stemming heerst 
ten aanzien van dit produkt. Met name in de potplanten­
sector maakt dit nieuwe substraat een stormachtige 
ontwikkeling door. Juist omdat het relatief nieuw is, kan het 
werken met kokos makkelijk tot fouten leiden. Dit artikel 
geeft inzicht in wat over kokos bekend is en vertelt over de 
neveneffecten die met het gebruik ervan gepaard kunnen 
gaan. 
Pe kokospalm (Cocos nucifera) is hier bekend als kamerplant en de liefheb­
ber van zoetigheden denkt bij deze palm al 
gauw aan Bounty. Het zijn slechts twee 
voorbeelden de gebruiksmogelijkheden van 
deze palm. De gebruikswaarde is echter 
veel groter. Bijna alle plantedelen worden 
gebruikt, zie kader 'Economische waarde' 
op de derde pagina van dit artikel. G. Wever, C. de KreïJ en 
W. vm SchSe 
G. (Gerrit) Wever en C. (Kees) de Kreij 
zijn werkzaam bij het Proefstation 
voor Tuinbouw onder Glas in 
Naaldwijk. W. (Wim) van Schie werkt 
bij de Stichting Regeling 
Handelspotgronden in Naaldwijk. 
Wever is bereikbaar via 01740-36722. 
Meestal gruis 
Als in de tuinbouw over kokos als sub­
straat wordt gesproken, betreft dat meestal 
gruis (restprodukt van het zeven van de 
vezel). Maar ook de bast en de vezels vinden 
toepassing als wortelmedium. De bast laat 
zich versnijden tot de zogenaamde sub­
straatbrokjes, terwijl de vezels substraat-
matten opleveren. 
Het lcokosgruis is niet meteen geschikt 
als substraat. Aangezien de kokospalm 
gemakkelijk zout (natrium, kalium, chlori­
de) opneemt en opslaat in de noot, is het 
zoutgehalte te hoog. In vers materiaal is 
volgens 1:1,5 volume-methode de EC 1,5 
mS.cm'1. Het zout moet daarom eerst wor­
den uitgespoeld. Hetzelfde geldt voor fanol-
achtige verbindingen die in het gruis aan­
wezig kunnen zijn. De uitspoeling vindt 
meestal op natuurlijke wijze plaats door de 
moesson-regens. 
Voordat kokosgruis op transport naar 
Nederland gaat, wordt het in de zon 
gedroogd en in blokken geperst. Eenmaal 
aangekomen worden de blokken weer ver­
zadigd met schoon, zoutarm water. Na ver­
zadiging en toevoeging van meststoffen 
komt het materiaal bij de teler aan. Ook 
kokosbrokjes en vezels moeten voor 
gebruik worden gewassen. 
Brokjes, gruis en vezels 
verschillen 
De drie typen kokos (brokjes, gruis en 
vezel) hebben totaal verschillende fysische 
eigenschappen (figuur op de derde pagina 
van dit artikel). De kokosvezel kan weinig 
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water vasthouden en bevat dan ook veel 
lucht. De vezel is daardoor alleen te gebrui­
ken in combinatie met een zeer hoge water-
geeffrequentie of in zeer dunne lagen, zoals 
bij de dunne mattenteelt bij Denar plaats­
heeft. Voor de substraatteelt is het als puur 
materiaal minder geschikt. 
Kokosgruis kan veel water vasthouden. 
Het luchtgehalte is voldoende hoog. De 
kokosbrokjes combineren een hoog lucht­
gehalte met een hoog watergehalte. 
Een opvallende karakteristiek van kokos 
is dat ook na indroging het materiaal zeer 
goed water opneemt. Dit heeft tot gevolg 
dat de waterverdeling in het substraat ook 
beter kan zijn. 
Fysisch gezien moet kokosgruis aan een 
aantal algemene basisnormen voldoen voor 
lucht, vocht en organische stof (kader 
'Voorlopige normen'). Tevens zijn er pro-
duktspecifieke normen per producent. 
Voor een teler is het van belang dat hij een 
constant produkt krijgt. Het moet zo zijn 
dat wanneer hij dit jaar een partij kokos­
gruis bestelt, hij een produkt krijgt dat 
gelijk is aan wat een jaar geleden is besteld. 
Dit om te voorkomen dat hij de ene keer 
materiaal krijgt geleverd met 10% lucht (bij 
drukhoogte -10 cm) en een volgende keer 
met 30% lucht. Beide produkten zijn prima 
substraten, maar absoluut niet vergelijk­
baar. Dit betekent dat de fysische eigen­
schappen van alle geleverde partijen 
slechts binnen beperkte grenzen mogen 
variëren. Deze fysische parameters zijn: 
buikdichtheid, krimp, poriënvolume en 
water- en luchtpercentages bij drukhoogte 
-10 cm. 
Over de stabiliteit en de verteerbaarheid 
van kokos is nog weinig bekend. Gezien de 
duurzaamheid van andere kokosprodukten 
ziet dit er hoopvol uit. De vierjarige erva­
ring in de rozen laat zien dat kokosgruis 
fysisch gezien niet aantoonbaar verandert. 
Anders N en K bemesten 
Kokos bevat een geringe hoeveelheid 
gemakkelijk afbreekbare delen. Afbraak 
vindt plaats door micro-organismen die 
hierbij stikstof (N) gebruiken. Een extra 
dosering N is daarom een voorwaarde. Dit 
kan vooraf als voorraadbemesting door het 
materiaal worden gemengd. Een geschikte 
meststof is bijvoorbeeld kalksalpeter. Een 
langzaamwerkende N meststof zou ook 
kunnen, maar de meststof mag geen kali­
um (K) bevatten. Tijdens de teelt zijn ook 
extra N-giften noodzakelijk. 
Kokos bevat van zichzelf al zoveel K, dat 
aan het materiaal vooraf niet of nauwelijks 
K hoeft te worden toegevoegd. Bijbemesten 
met K blijft wel gewenst. De N- en K-voor-
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raadbemesting moet dus heel anders gebeu­
ren dan bij veen en andere substraten zoals 
steenwol. Daarom zijn de twee normaal 
voor veen gebruikte potgrond-meststofsoor­
ten niet geschikt voor kokos. De ontwikke­
ling van een aparte meststof voor kokos 
zou op z'n plaats zijn. 
Aandacht voor Na en Cl 
Kokos bevat vaak veel natrium (Na) en 
chloride (Cl). Er zijn weliswaar partijen 
waarin de gehalten voldoende laag zijn, dat 
is minder dan 2,0 mmol.l"1 Na en Cl in het 
1:1,5 volume-extract. Te hoge zoutconcen-
traties geven groeiremming. Ook is het 
opvallend dat bij toevoeging van meststof­
fen, zonder Na en K, het Na- en K-gehalte in 
het water extract hoger worden dan voor 
de toevoeging. Zouten zoals Na en K, die Kamerplanten gedijen er goed in. 
Voorlopige normen voor kokos als bestanddeel 
van potgrond en als substraat 
Op de proefstations zijn voorlopige normen opgesteld waaraan kokosprodukten moe­
ten voldoen om het keurmerk van de Stichting Regeling Handelspotgronden (RHP) te 
mogen dragen. Momenteel is er één importeur het RHP- keurmerk voor kokosgruis 
mag voeren. Met anderen zijn nog onderhandelingen gaande. 
Normen 
alleen gebruik van fytosanitair schoon materiaal (vrij van kiem-
krachtige zaden en ziektekiemen); tussenopslag waarbij geen veront­
reiniging op kan treden. Dit betekent dat hoge eisen worden gesteld 
aan het gehele verwerkingsproces van de kokosprdduktén. 
extractiemethode 1:1,5 volume extractie met water 
pH-HzO <7.0 
Parameter 
Fytosanitair 
Chemisch 
Fysisch 
Algemeen 
EC 
K 
Na 
Cl 
Fe 
Mn 
Zn 
B 
Cu 
Br 
<0,5 mS.cnrr1 
<2,0 mmol.l1 
<2,0 mmol.l1 
<2,0 mmol.l"1 (norm wordt aangescherpt) 
<10,0 nmol.l1 
<3,0 Mmol.l1 
<3,0 Mmol.l"1 
<15,0 Mmol.l1 
<1,0 Mmol.l1 
<25,0 Mmol.l1 
vochtgehalte 75 tot 80% 
Organische stof >90% 
Lucht bij -10 cm drukhoogte >10% 
De overige normen zijn afhankelijk van de herkomst en produktie-
methode en worden per producent opgesteld. 
Buikdichtheid, kg.m3 
Poriënvolume, % vol. 
Water bij drukhoogte -10 cm, vol.% 
Lucht bij drukhoogte -10 cm, vol.% 
Krimp, % 
het materiaal mag niet radioactief zijn besmet. 
<370 Bq (Cesium 134 + Cs 137) 
Het materiaal moet voldoen aan de wettelijk gestelde eisen. 
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Substraat/kokos 
De waterverdeling in het substraat is goed. Dit Figuur. Volumefractie water en 'tucht bij druk-
komt ten goede aan de ontwikkeling van de hoogte -10 cm van kokosgruis (buikdichtheid, 
wortels. 77 kg.m'3), kokosvezel (50 kg.m'3) en kokosbrok­
jes (86 kg.ni"3). 
zijn vastgelegd in de kokosnoot, komen 
door de bemesting vrij. Hierdoor is over­
schrijding van de normen voor deze ele­
menten mogelijk. Het Na- en K-gehalte 
moet dus worden bekeken in samenhang 
met de EC. 
sehe onkruiden gesignaleerd die in de teelt 
veel problemen kunnen geven. De bedrijfs-
hygiëne in het land van herkomst is in dit 
geval erg belangrijk. Bij onder keurmerk 
geleverde kokosprodukten mag dit niet 
voorkomen. 
Kalk toevoegen 
Kokos is pH-neutraal; de pH zit tussen 5 
en 6. In enkele analyses zijn wel pH's tot 
6,7 gevonden. In verband met de pH-buffer 
is toevoeging van kalk een 'must'. Het 
advies luidt: 1 tot 2 kg Dolokal PG per m3. In 
verband met de lage kalkgift is wel extra 
calcium (Ca) nodig. Dit kan in de vorm van 
kalksalpeter. 
Kokos bevat wat ijzer (Fe) en ook borium 
(B). Er zijn aanwijzingen dat kokosgruis Fe 
en ook B (tijdelijk) kan vastleggen. Het is 
opvallend dat na het bijmesten met Fe en B 
de analysecijfers niet stijgen, maar zelfs 
kunnen dalen. Tijdens de teelt moet de 
teler dus alert zijn op ijzergebrek. 
Regelmatig bijmesten met ijzer voorkomt 
in dat opzicht problemen. Over borium zijn 
nog geen gegevens bekend. In het kader 
'Voorlopige normen' staan de normen zoals 
toegepast bij de waardering voor het RHP-
lceurmerk. 
Vrij van ongerechtigheden 
Kokosprodukten moeten uiteraard 
onbesmet en ziektevrij zijn. Vanuit 
Engeland zijn er opmerkingen over de 
mogelijke besmetting met bacteriën zoals 
salmonella en Escherichia coli. In Neder­
lands onderzoek is dit niet aangetoond. 
In enkele partijen kokosgruis zijn tropi-
Ervaringen 
Op de proefstations zijn tot nu toe 
slechts kleine oriënterende teeltproeven 
uitgevoerd. In een proefis gekeken naar 
kieming en groei van radijs en ui in zaai-
bakjes en trays. In een potplantenproef is 
de ontwikkeling van saintpaulia op kokos 
onderzocht. De resultaten waren bemoedi­
gend. ETKO doet vier jaar onderzoek naar 
snijbloemen op kokos. Ook hier zijn de 
resultaten bemoedigend. 
In het buitenland zijn met name uit 
Groot-Brittannië, Sri Lanka, Australië en 
Duitsland proefresultaten bekend. 
Duitsland meldt behalve positieve ook 
negatieve bevindingen bij de teelt van 
anthurium en saintpaulia op kokos. Deze 
laten zich wellicht verklaren door een te 
hoog zout- of pH-niveau van de gebruikte 
kokos. Genoemde gewassen zijn namelijk 
zoutgevoelig. 
In Nederland is een enorme groei te 
zien van kokos als substraat. Momenteel 
staat binnen de sierteeltsector circa 16 ha 
op kokos en bij de potplantensector onge­
veer 30 ha. Kokosbrokjes worden gebruikt 
in de teelt van orchideeën en anthurium. 
Bepaalde bedrijven gaan nagenoeg van de 
ene op de andere dag geheel over van de 
traditionele potgrond op kokosgruis. Het 
belangrijkste argument is vaak dat het bij 
een collega ook zo goed gaat. Het kokos-
Economische 
waarde kokospalm 
De economische waarde van deze 
tropische plantensoort is enorm 
groot. Van de stam worden planken 
gezaagd voor de bouw en dé bfadëren 
lenen zich voor dakbedekking. Het 
bloemsap laat zich verwerken tot 
Toddy, kokoswijn. Arak is een sterke 
drank die eruit wordt gedestilleerd 
De kokosnoot is de grote nootachtige 
vrucht van Cocos nucilera Bfe holster t 
van de kokosnoot is vezelig In çte 
noot zit eetbaar wit vruchtvlees öq 
helder drinkbaar vrufchtw ater omge | 
ven door een harde schaal Het 
gedroogde vruchtvlees Kopra, bevatf 
kokosolie. Van djefsffle *cfqp4 Kfr | 
nen lepels wörderri|§n aakt Verder 1 
dient de schaal ^pffldstof eri als ' 
grondstof voor aéïjeve KbOl^Dj!^ A | 
vezels in de bolster vermen de basis § 
voor de fabricage vat) touw, bezems 
matrassen en kv&gst£n 
Voor hét vervezelërt van de balster 
worden deze eerst in het water 
gelegd zodat het vervezelingsproces 
beter verloopt. Een rad met pinnen 
trelit de vezels uit de bolster Na het 
zeven van da vé?e1%Jjft étïgÖRitfpfe- v-
veeMêkTgruis Dit wmdt qp-een 
hoop gegooid en gedeeltelijk pis 
grondverbeteraar en als substiaat 
gebruikt! £ 
gruis is zo makkelijk verwerkbaar en de 
plant groeit er makkelijk in weg. Het 
gevaar is echter, dat door onbekendheid 
met het produkt, ernstige fouten worden 
gemaakt. Het advies vanuit de proefstations 
is eerst proefsgewijs te starten met kokos­
gruis, om ervaring op te doen en alleen 
RHP-gecertificeerde materialen te gebrui­
ken want er is nog veel kaf onder het koren. 
Kokos als substraat maakt een sterke 
groei door. De resultaten zijn tot nu toe 
bemoedigend. Het gevaar is echter aanwe­
zig dat door onbekendheid met het vrij 
nieuwe produkt ernstige fouten worden 
gemaakt. Het medium heeft andere fysi­
sche en vooral chemische karakteristie­
ken dan de substraten die momenteel 
worden gebruikt. Het is dan ook zaak om 
niet te snel over te schakelen op kokos. 
Eerst moet proefgewijs worden gestart, 
om voldoende ervaring op te doen. Tevens 
is het belangrijk alleen materialen te 
gebruiken die aan de normen voldoen. 
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Proefstation kan schadelijke stofft 
Op het Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente is de 
afgelopen jaren gewerkt aan de ontwikkeling van groeites-
ten 9m schadelijke stoffen in substraten aan te tonen die 
niet of moeilijk op het laboratorium te bepalen zijn. 
Groeitesten blijken uitermate geschikt te zijn. 
len of er schadelijke bestanddelen aanwe­
zig zijn. Met een groeitest wordt natuurlij 
geen absolute zekerheid verkregen dat he 
met alle planten onder alle omstandighe­
den goed zal gaan. Er wordt echter wel 
meer zekerheid verkregen. 
G. Wever 
G. (Gerrit) Wever is onderzoeker 
substraten bij het PBG in 
Naaldwijk. 0174-636700. 
K, jf oor veel eigenschappen van substra­
ten bestaan chemische standaardana­
lyses. Het gaat hier vooral om analyses van 
voedingselementen en eventueel ook van 
zware metalen, zoals cadmium, lood, nik­
kel en chroom. 
Analyses van bijvoorbeeld bestrijdings­
middelen, zijn niet standaard. Bovendien 
moet bekend zijn naar welke schadelijke 
stoffen moet worden gezocht. Met de mees­
te technieken is het anders zoeken naar 
een speld in een hooiberg. Het is altijd 
mogelijk dat er stoffen in substraten voor­
komen die schadelijk zijn voor planten en 
niet door één van de bepalingen worden 
gevangen. Ook is niet van alle stoffen die in 
het wortelmilieu voorkomen bekend, of ze 
al of niet schadelijk zijn voor de plant. 
Een goede oplossing om deze stoffen 
aan te tonen, is de plant zelf te laten bepa-
Schadelijke stoffen 
Of een stof in het substraat schadelijk 
is, hangt af van de soort en de concentrati 
ervan in het bodemvocht. Er worden twee 
groepen stoffen onderscheiden, namelijk 
anorganische (zoals voedingselementen ei 
zware metalen) en organische (koolstofvei 
bindingen). 
Anorganisch 
Voedingselementen kunnen schadelijl 
zijn als hiervan een overmaat aanwezig is 
De planten vertonen dan overmaatsver­
schijnselen, bijvoorbeeld een mangaan-
overmaat na het stomen van kasgrond. 
Door het stomen kunnen grote hoeveelhe 
den opneembaar mangaan vrijkomen. De 
planten, vooral gevoelige gewassen zoals 
roos, vertonen vergiftigingsverschijnseler 
en blijven achter in groei. 
Ook zware metalen hebben een negati 
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Substraat / 
aantonen 
Met afgetapt extract wor­
den kieming en groei van 
de gewassen getoetst. 
in substraten 
ve invloed op de groei. Deze kunnen onder 
andere voorkomen in compost en zuive­
ringsslib. Overigens hoeft een hoog gehalte 
aan zware metalen niet altijd in te houden 
dat er gevaar bestaat voor vergiftigingsver­
schijnselen. Ze kunnen namelijk ook in 
niet-opneembare vorm voorkomen. 
Organisch 
Bepaalde organische stoffen hebben veel 
invloed op de plantengroei. Het gaat hier 
niet alleen om reststoffen uit fabricagepro­
cessen zoals bij kunstschuimen (poly-uret-
haan). Ook in plantaardige produkten kun­
nen van nature schadelijke stoffen voor­
komen. Ongecomposteerde boomschors 
bevat onder andere groeiremmende stoffen 
zoals harsen, looistoffen en fenolen. Ook 
kunnen onschuldige produkten door 
bepaalde micro-organismen (bacteriën en 
schimmels) worden omgezet in giftige ver­
bindingen. Zo kunnen in verbroeid veen 
verbindingen ontstaan die sterk groeirem-
mend zijn. Het omgekeerde kan overigens 
ook plaatsvinden. Bij de compostering van 
boomschors, ook een proces van micro-
organismen, wordt een groot aantal giftige 
stoffen onschadelijk gemaakt. 
Groeitest PBG 
Op het proefstation in Naaldwijk is een 
uitgebreide groeitest ontworpen, figuur. In 
het afgelopen jaar is daarmee een aantal 
produkten getest. De methode is bruikbaar 
gebleken. Momenteel worden de detectie-
grenzen vastgesteld. 
Een te testen produkt wordt in een 
kolom gedaan waardoorheen een complete 
voedingsoplossing (lage concentratie voe­
ding, EC = 1,0 mS cm"1, pH = 5,5-6,0) wordt 
geleid. Het extract wordt afgetapt en bij een 
groeibakje, gevuld met steenwol, gegoten. 
Bepaalde organische substraten leggen stik­
stof vast en daarop volgt correctie. In het 
bakje worden de toetsgewassen vlijtig lies-
je, koolrabi, tuinkers, sla geteeld. De bakjes 
krijgen een plaats in een klimaatkast zodat 
elke keer onder dezelfde klimaatomstandig­
heden wordt getoetst. Van deze gewassen 
worden de kieming en de groei gemeten. 
De resultaten worden weergegeven ten 
opzichte van de referentie (een bakje met 
de pure voedingsoplossing). 
Hier volgt een voorbeeld van een test 
met en zonder schadelijke stof. Een sub­
straat waaraan wel of geen schadelijke stof­
fen zijn toegevoegd, gaf na vier weken 
groei, plantgewichten van respectievelijk 
2,4 en 1,4 g per plant bij koolrabi en van 1,3 
en 1,2 g per plant bij tuinkers. Koolrabi 
reageerde dus sterker dan tuinkers. 
Zelf testen 
Een teler kan zelf een produkt testen op 
schadelijke stoffen. Er zijn echter wel een 
paar voorwaarden, namelijk : 
• er moet vergeleken worden met een 
onschadelijk medium (referentie) 
• de kiem- en groeiomstandigheden (kli­
maat, voeding en water/luchthuishouding) 
moeten gelijk zijn. 
Wie zelf een groeitest uitvoert, kan dat 
doen volgens een opstelling zoals in de 
figuur. Een flinke bloempot (± 2 liter) wordt 
gevuld met het te onderzoeken produkt. 
Hier bovenop komt een cirkelvormige 
steenwolmat te liggen van 5 cm hoogte. Als 
bekend is dat het te onderzoeken materiaal 
een sterk drijvend vermogen heeft, zal de 
steenwolmat vastgezet moeten worden met 
bijvoorbeeld een touwtje. 
De keuze kan ook vallen op een ander 
luchtig materiaal dan steenwol (bijvoor­
beeld perliet) maar steenwol werkt makke­
lijker. De bloempot komt in een buitenpot 
te staan die zo groot is dat het vloeistofni­
veau later nog zichtbaar is. De volgende 
stap is watergieten met een klein beetje 
plantenvoeding in de buitenpot totdat de 
steenwol bovenop nat wordt. Later moet 
het vloeistofniveau zo zijn, dat de onder­
kant van de steenwol net nat is. Als referen­
tie geldt een bloempot met alleen steenwol. 
Bovenop de steenwol kan het beste tuinkers 
worden gezaaid omdat het snel groeit. Het 
aantal gekiemde en ongekiemde zaadjes 
moet geteld worden. Van de planten kan na 
verloop van tijd, bij tuinkers al na een tot 
twee weken, de hoogte worden gemeten. 
De resultaten van het te onderzoeken pro­
dukt moeten vergeleken worden met de 
referentie-resultaten. Elke proef staat op 
zichzelf en mag niet vergeleken worden 
met de vorige. Door seizoensinvloeden zijn 
de uitkomsten van de testen in de tijd ver­
schillend. 
Veel stoffen kunnen schadelijk wer­
ken. De meeste komen echter in kleine 
hoeveelheden voor waardoor de effecten 
binnen de perken blijven en niet zicht­
baar worden. Om groeiremming tegen te 
gaan moet de hoeveelheid schadelijke 
stoffen zo klein mogelijk worden ge­
maakt door zo min mogelijk produkten 
met schadelijke stoffen te gebruiken. Om 
te controleren of er schadelijke stoffen 
aanwezig zijn, is een groeitest zeer 
geschikt. 
water 
toevoer 
waterniveau 
testgewas 
steenwol (hoogte ca. 5 cm) 
het te testen materiaal 
bloempot (ca. 2 liter) 
buitenpot 
Met deze opstelling kan een groeitest worden uitgevoerd. 
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Eigenschappen kokos niet negeren 
Verkeerd omgaan met nieuwe subs 
Kokostoepassing 
fn de potplanten­
teelt. 
Wever, G. « 
, van ScSiie 
Kokos ss een redelijk nieuw produkt. Onbekendheid met het 
produkt leidt tijdens de teelt makkelijk tot fouten. Het 
proefstation en de stichting RHP hebben daarom de gege­
vens herzien, waar nodig bijgewerkt en op een rij gezet. 
|| n Nederland is een enorme groei te zien 
la van het gebruik van kokosgruis als sub-
' straat: voor rozen 65 ha, anjer en gerbera 
10 ha en bij de potplantenteelt 45 ha. Ook 
wordt geëxperimenteerd bij ondermeer 
gerbera en komkommer. Kokosbrokjes wor­
den momenteel gebruikt in dc teelt van 
orchideeën 6 ha, anthurium 4 ha en pot­
planten 5 ha. Bepaalde bedrijven gaan 
nagenoeg van de ene op de andere dag 
geheel over van de traditionele potgrond 
op kokosgruis. Het belangrijkste argument 
is vaak dat het bij een collega ook zo goed 
gaat. Want het kokosgruis is zo makkelijk 
verwerkbaar en de plant groeit er makke­
lijk in weg. Het gevaar is echter dat door 
onbekendheid met het produkt, er ernstige 
fouten worden gemaakt. Het advies vanuit 
de proefstations is dan ook eerst proefsge-
vvijs te starten met kokosgruis, om ervaring 
op te doen, en alleen RHP-gecertificeerde 
materialen (zie kader 'Normen kokos') te 
gebruiken, want er is nog veel kaf onder 
het koren. 
Kreïj, 
G. (Gerrit) Wever en G. (Kees) de 
Kreij zijn werkzaam bij liet 
Proefstation voor Bloemisterij  en 
Glasgroente in Naaldwijk, 01740-
36700. W. (Wim) van Schie werkt 
bij de Stichting Regeling Handels 
Potgronden in Naaldwijk, 01740-
20360. 
Op de proefstations en proeftuinen zijn 
tot nu toe slechts kleine oriënterende teelt-
proeven uitgevoerd. In een proefis gekeken 
naar de kieming en groei van radijs en ui 
in zaaibakjes en trays. In potplantenproe-
ven is gekeken naar de ontwikkeling van 
ondermeer saintpaulia. De resultaten 
waren meestal bemoedigend. Wel waren de 
niveaus van de elementen in de plant 
anders bij kokos dan bij veen als deze beide 
gelijk werden behandeld. In het buitenland 
met name Engeland, Sri Lanka, Australië, 
België en Duitsland zijn ook proefresulta-
ten bekend. Uit Duitsland zijn ook negatie­
ve resultaten bekend bij anthurium en 
saintpaulia. Deze werden mogelijk veroor­
zaakt door een te hoog zout- of pH-niveau 
van de gebruikte kokos. Deze gewassen zijn 
namelijk zoutgevoelig. In België wordt 
kokosgruis voornamelijk als mengsel met 
veen gebruikt. Hierdoor gaat wel het lucht-
gehalte naar beneden maar worden de che­
mische effecten ook genivelleerd. 
Fysische eigenschappen 
Kr bestaan drie typen kokos (vezel, gruis 
en brokjes) met totaal verschillende fysi­
sche eigenschappen (figuur). De kokosvezel 
kan weinig water vasthouden en bevat dan 
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Substraten/kokos ^ 
raten leidt tot problemen 
een Jagfr geleden is besteld Dit <?m te vaörkomen äat In fi&ifesne'gJ&il'ftSteil 
aal met 10% lucht (bij cfrukhoogte 10 cm) wordt geleverd en het volgende 
30% Beide Produkten zijn prima substraten maar absoluut niet vergelijkbaar. 
Dit betekent dat de fysische eigenschappen van alle geleverde partijen 
slechts binnen beperkte grenzen mogen vaneren Deze fysische eigenschap 
pén zijn; buikdichtheid, krimp, poriënvolume en water- en luchtpercentages 
bij drukhóogte -10 cm. 
Kokosprodukten moeten uiteraard onbesmet en ziektevrij zijn. Vanuit 
Engeland zijn er opmerkingen over de mogelijke besmetting met bacteriën 
zoals salmonella en Escherichia coli. In Nederlands onderzoek is dit niet aan 
getoond. 
In enkele partijen kokosgruis zijn tropische onkruiden gesignaleerd die in de 
teelt veel problemen kunnen geven. De bedrijfshygiëne in het land van her­
komst is in dit geval erg belangrijk. Bij onder keurmerk geleverde kokospro­
dukten mag dit niet voorkomen. 
ook veel lucht. De vezel is daardoor alleen 
te gebruiken in combinatie met een zeer 
hoge watergeeffrequentie of in zeer dunne 
lagen, zoals de dunne mattenteelt van chry­
sant bij Denar. Voor de substraatteelt is de 
vezel als puur materiaal minder geschikt. 
Kokosgruis kan veel water vasthouden. Het 
luchtgehalte is voldoende. De kokosbrokjes 
combineren een hoog luchtgehalte met een 
hoog watergehalte en zijn voor de sub­
straatteelt geschikt. !, 
Een opvallende eigenschap van kokos is 
dat het materiaal ook na indroging zeer 
goed water opneemt. Dit heeft tot gevolg 
dat de waterverdeling in het substraat ook 
goed is. 
Over de stabiliteit en de verteerbaarheid 
van kokos is nog weinig bekend. Gezien de 
duurzaamheid van andere kokosprodukten 
ziet dit er hoopvol uit. 
Chemische eigenschappen, 
anders bemesten 
Kokos bevat een geringe hoeveelheid 
gemakkelijk afbreekbare delen. Afbraak 
vindt plaats door micro-organismen die 
hierbij N (stikstof) gebruiken. Er moet daar­
om extra N worden gedoseerd. Dit kan voor­
af als voorraadbemesting door het materi­
aal worden gemengd. Een geschikte 
meststof is bijvoorbeeld kalksalpeter. 
Volumefractie 
Figuur. Volumefractie water en lucht bij druk-
hoogte -10 cm van kokosgruis (buikdichtheid, 
82 kg/nr3), kokosvezel (50 kg/m"3) en kokos­
brokjes (86 kg/nv3). 
Tijdens de teelt moet ook extra N worden 
gegeven. 
Kokos bevat van zichzelf al zoveel K, dat 
aan het materiaal vooraf nauwelijks of 
geen K hoeft toegevoegd te worden. 
Bijmesten met K blijft wel noodzakelijk. De 
N- en K-voorraadbemesting gebeurt dus 
heel anders dan bij veen. Daarom kunnen 
de normaal voor veen gebruikte potgrond­
meststoffen niet worden gebruikt. Eigenlijk 
zou voor kokos een aparte meststof ontwik­
keld moeten worden. 
Kokos bevat vaak veel Na (natrium) en 
Cl (chloride). Er zijn weliswaar partijen 
waarin de gehalten voldoende laag zijn, dat 
is minder dan 2,0 mmol.1"1 Na en Cl in het 
1:1,5 volume-extract. Te hoge zoutconcen-
traties geven groeiremming. Het is ook 
opvallend dat bij het toevoegen van mest­
stoffen, zonder Na en K, het Na- en K-gehal-
te in het waterextract hoger worden dan 
voor de toevoeging. Door een hoge zoutcon-
centratie worden Na en K, die geadsorbeerd 
waren aan de kokos, vrijgemaakt en komen 
in oplossing. Hierdoor kunnen de normen 
voor deze elementen overschreden worden. 
Kokos heeft een kationenbuffer waaraan 
een wisselende hoeveelheid Na en K gebon­
den zit. 
Kokos is pH-neutraal; de pH zit tussen 5 
en 6. In enkele analysen zijn wel pH's tot 
6,7 gevonden. Bij het gebruik van kokos als 
substraat voor potplanten zijn recentelijk 
problemen gesignaleerd. De symptomen 
hebben te maken met gebrek aan spoorele-
menten als gevolg van hoge pH's; waar­
schijnlijk vooral zink en mangaan. Dit is 
vastgesteld op basis van bladanalysen. In de 
substraatanalysen blijken deze elementen 
wel in voldoende mate aanwezig te zijn, 
maar worden als gevolg van de hoge pH 
(7,0) waarschijnlijk niet opgenomen. Op 
basis van deze ervaringen is het advies: 
kokossubstraat niet bekalken. Om in de cal­
cium- en magnesiumbehoefte van het 
gewas te voorzien, moet dan extra worden 
bijgemest. Dit is tevens belangrijk voor de 
verhouding K:Ca:Mg. 
Kokos bevat wat Fe (ijzer), Zn (zink) en 
ook B (borium). Er zijn aanwijzingen dat 
kokosgruis deze elementen (tijdelijk) kan 
vastleggen. Het is opvallend dat na het bij­
mesten met Fe en B de analysecijfers niet 
stijgen maar zelfs kunnen dalen. Tijdens 
de teelt dient dus goed op ijzergebrek 
gelet te worden en regelmatig met ijzer te 
worden bijgemest. Over borium zijn nog 
geen gegevens bekend. Regelmatige con­
trole is van groot belang, middels chemi­
sche analyse (1:1,5 volume-extractie) van 
het substraat als van het drainwater hoe 
de niveaus van de elementen zijn en hoe 
de pH is. 
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De water- en luchthuishouding van een 
potgrond bepaalt of het substraat meer 
minder geschikt is voor de teeltmethode. 
Om optimaal te kunnen telen, is het 
bovendien van groot belang dat een pot­
grondleverancier een constante kwaliteit 
levert. Met een fysische analyse, die 
ondermeer de water- en luchthuishouding 
bepaalt, kan de teler controleren of de 
potgrond voldoet aan de gewenste, con­
stante kwaliteit. 
Gerrit Wever 
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kwaliteit van potgronden 
Special Potgrond 
Potgronden zijn op veel manieren samen te stellen: met Fins veen of met 
veen uit Estland, met freesturf of met fijn 
gezeefd materiaal, met veel of weinig per-
liet, en ga zo maar door. Elk potgrondbe-
drijf heeft eigen recepten. Daardoor 
bestaan er voor dezelfde toepassing veel ver­
schillende recepten. Uiteindelijk zijn ook 
veel verschillende mengsels mogelijk per 
teeltmethode. Kortom: tal van manieren 
kunnen leiden tot een goed teeltresultaat. 
Dit maakt kwaliteitscontrole niet een­
voudig. Om dit toch te kunnen uitvoerenj is 
op het proefstation in Naaldwijk een fysi­
sche analysemethode ontwikkeld en een 
indeling in potgrondsoorten gemaakt.'Met 
de fysische analyse worden de belangrijkste 
kenmerken vastgesteld: water- en luchtver-
deling, vochtgehalte, organische stofgehal-
te, poriën, buikdichtheid en krimp. Aan de 
hand van het luchtgehalte en in mindere 
mate ook de krimp worden de potgronden 
ingedeeld in potgrondsoorten. Voor elke 
teelttoepassing is er een potgrondsoort. 
De fysische analyse bepaalt ook of een 
potgrond voldoet aan de door de teler 
gestelde eisen. Als een teler vraagt om 
dezelfde potgrond als een eerder geleverde 
partij, dan moet het nieuw te leveren meng­
sel ook dezelfde fysische eigenschappen 
hebben. 
De fysische analyse 
Luchtigheid is voor potgrond een 
belangrijke parameter, omdat deze aan­
geeft of een substraat geschikt is voor een 
bepaalde toepassing. Een substraat waarvan 
het luchtgehalte lager is dan 6% (bij druk-
hoogte -10 cm) is niet geschikt om op te 
telen en naarmate een potgrond luchtiger 
is, is deze meer geschikt om in natte situ­
aties te gebruiken. 
Een tweede belangrijk criterium is de 
krimp. Deze geeft aan of een substraat 
gevoelig is voor onomkeerbaar indrogen. 
Krimp is verder een maat voor de stabiliteit, 
dat wil zeggen het volumeverlies in de pot, 
en de verteringsgraad van een veenprodukt. 
Behalve de normen voor lucht en krimp 
zijn er aanvullende eisen voor het vocht- en 
organische-stofgehalte, en de volumefractie 
water en poriën. Mocht een potgrond of een 
veensubstraat niet voldoen aan de gestelde 
eisen, dan betekent dat een afkeuring door 
de RHP. 
Ook de buikdichtheid en de hoeveelheid 
droog materiaal (kg) per volume-eenheid 
(m3), worden in de analyse bepaald. Deze 
zijn sterk afhankelijk van de gebruikte 
grondstoffen. Als in plaats van tuinturf 
(zwaar), veenmosveen (licht) is toegevoegd, 
neemt de buikdichtheid af. Bij toevoeging 
van een klein beetje zand neemt de buik­
dichtheid meteen toe, omdat zand heel 
zwaar is. 
Advisering 
Bij elke toepassing hoort een potgrond­
soort. Als zaaigrond is een fijne potgrond 
het meest geschikt (potgrondsoort 5). Als 
van bovenaf wordt watergegeven bij een 
teelt van kalanchoe volstaat een redelijk 
luchtige potgrond (soort 4) met 40% turf-
strooisel middelgrof en 60% tuinturf. Als 
het gewas wat zuurstofgevodiger is, zoals 
bij schefflera, is een wat' lüchtiger potgrond 
nodig (soort 3). Wat grovere grondstoffen 
kunnen hiervoor zorgen. Een potgrond met 
40% veenmosveen grof, 30% veenmosveen 
middelgrof en 30% turfstrooiselbrokjes grof 
is in dit geval geschikt. Bij een eb-vloedsys-
teem moet de potgrond luchtig zijn, omdat 
dit meestal een nattere teeltsituatie 
inhoudt. In een pot groter dan 9 cm wordt 
dit bereikt met een grovere potgrond met 
75% turfstrooisel fijn, 10% turfstrooisel­
brokjes grof en 15% perliet (soort 3). In klei­
nere potjes kan de potgrond met perliet 
luchtiger worden gemaakt door de 10% 
turfstrooiselblokjes te vervangen voor per­
liet, waarmee het aandeel hiervan in de 
potgrond op 25% komt (soort 2). Gewassen 
zoals cymbidium vragen om zeer luchtige 
potgronden (soort 1). Een mengsel van Pro­
dukten die heel weinig water opnemen en 
zeer grof zijn, is dan noodzakelijk. De pot­
grond kan dan bijvoorbeeld bestaan uit 
50% veenmosveen grof (vezel) en 50% inge­
droogde zwartveenbrokken grof. 
Een aantal andere adviezen staat in 
Tabel 1. Een uitgebreide versie is te vinden 
in brochure 73 'Richtlijnen voor de produk-
tie van potgronden en substraten'. Dit is 
een uitgave van de proefstations in 
Aalsmeer, Boskoop en Naaldwijk en de RHP. 
Vergelijken van 
analyseverslagen 
Voor de kwaliteitscontrole van potgron­
den voor het RHP-keurmerk worden pot­
gronden chemisch en fysisch onderzocht. 
Na een controle krijgt de teler voor wie de 
partij grond in bestemd een afschrift. Het is 
heel zinvol om deze afschriften met elkaar 
te vergelijken. Als een teler heeft gevraagd 
om eenzelfde mengsel en er bestaat een ver-
label 1. De geadviseerde potgrondsoorten voor een aantal teelttoepassingen, een paar 
voorbeelden. 
Sector Voorbeeldrecept Potgrondsoort 
Opkweek 
Stekgrond 100% turfstrooisel (fijn) 4 
Zaaigrond 50% tuinturf 5 
50% turfstrooisel 
50 liter zand/m3 
Pérspotgrond 50% tuinturf 5 
50% bonkveen 
Potplanten 
Eb-vloed 75% turfstrooisel 2 
25%perliet 
Bovenover watergeven 60% tuinturf 4 
(bijvoorbeeld begonia) 40% turfstrooisel 
Bovenover watergeven 50% veenmosveen (grof) 1 
(bijvoorbeeld orchidee) : 50% ingedroogde: zwartveenbrokken 
Bovenover watergeven 40% veenmosveen (grof) 3 
(bijvoorbeeld anthurium) . 30% veenmosveen 
30% turfstrooisel (grof) 
Overige 
Substraatbed (bijvoorbeeld anjer) 100% turfstrooisel (brokken) 1 
Veenbaal (bijvoorbeeld aardbei) 90% veenmosveen (grof) 3 
10% perliet 
Bolbloemen in bloei trekken 60% tuinturf 
(bijvoorbeeld amaryllis) 40% turfstrooisel (middelgrof) 4 
50 liter zand/m3 
Coniferen 60%veenmosveen 3 
20% turfstrooiselbrokken 
20% perliet 
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schil in watergehalte (bij drukhoogte-10 
cm) van meer dan 10%, dan is duidelijk een 
drogere of nattere potgrond geleverd en is 
de kwaliteit dus niet hetzelfde. Een teler 
kan zijn potgrondleverancier hierop aan­
spreken; deze moet namelijk een constante 
kwaliteit leveren. 
Telers die geen fysische analyses hebben 
van hun potgrond kunnen hun potgrondle­
verancier hier om verzoeken. Bovendien 
kunnen ze bij het BLGG 
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en 
Gewasonderzoek potgrondmonsters fysisch 
laten onderzoeken. 
Om te controleren of het adviessysteem 
en de indeling in potgrondsoorten goed 
werken, is een enquête gehouden. Voor dit 
onderzoek zijn van 200 potgrondmonsters 
de eigenschappen bepaald en is bekeken 
welke grondstoffen zijn gebruikt en voor 
welke teelt de potgronden worden 
gebruikt. Uit de enquête bleek dat het sys­
teem goed werkt. Een aantal kleine aanpas­
singen is doorgevoerd. 
Tevens kwam uit de enquête naar voren 
dat door de potgrondfabrikanten en dus de 
telers nog vaak fijne veentypen worden 
gebruikt in combinatie met dure grove 
veentypen. Het rendement van een grof 
veentype neemt zeer sterk af als er een fijn 
veentype, vooral veentype 4 (bijvoorbeeld 
tuinturf), wordt doorgemengd. Het luchtge-
halte daalt hierdoor sterk. 
Ook zijn er potgronden gesignaleerd die 
te weinig lucht bevatten voor hun toepas­
sing. Zo zijn er potgronden voor eb-vloed-
toepassingen in potgrondsoort 4 en 5 gesig­
naleerd en bij hpt van bovenaf gieten, 
potgronden in potgrondsoort 5 voor de 
teelt van ondermeer potchrysant, fuchsia 
en pelargonium. Dit kan gevaarlijke situ­
aties geven voor de teler, omdat dan meer 
toezicht nodig is om toch voldoende lucht 
in het wortelmilieu te houden. Het is veel 
beter en eenvoudiger een laag luchtgehalte 
en dus bijsturen van het luchtgehalte dooi­
de watergift, te voorkomen door een luchti­
ger potgrond te kiezen. 
Met fysische analyses en de daarbij 
behorende potgrondwaardering is het 
mogelijk de kwaliteit van potgronden 
beter te waarderen. Bovendien is dit een 
goed instrument voor de advisering van 
telers. De analyses bieden de mogelijk­
heid om een constante kwaliteit potgrond 
of veensubstraat te verkrijgen door zelf 
analyseverslagen te controleren. Hierdoor 
is een optimale teelt nog meer gewaar­
borgd. 
Door filtratie wordt een waterextract verkre­
gen, waaraan vervolgens metingen kunnen wor-
Ook de pH van de potgrond, die met behulp van 
deze opstelling wordt gemeten, is een belangrij­
ke factor voor de teler. 
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Special Potgrond 
Historie fysisch potgrondonderzoek 
Tot 1983 werd de kwaliteitscontrole van de fysische eigenschappen visueel uitgevoerd. 
Hierbij worden zaken opgenomen zoals kleur van het produkt, de elasticiteit en de aan-
of afwezigheid van fijne veendelen. Deze methode is alleen binnen bepaalde grenzen 
bevredigend omdat ze sterk afhankelijk is van de kundigheid en ervaring van de keur­
meester. in 1983 zijn daarom normen opgesteld voor lysische eigenschappen, geba­
seerd op een laboratoriummethode. Deze methode is ontwikkeld door het Instituut voor 
Bodemvruchtbaarheid in Haren (het huidige AB-DLO). Op het PTG in Naaldwijk is deze 
methode aangepast tot een routinemethode. Een nadeel van deze beoordelingswijze is 
dat er maar één norm is waar alle potgronden aan moeten voldoen. Dit betekent dat 
voor een potgrond voor perspotten dezelfde norm geldt als voor een potgrond voor eb-
vloedsystemen. Om de kwaliteitsbeoordeling van de fysische eigenschappen van pot­
gronden te waarborgen is in 1990 een classificatie-systeem (potgrondwaardering) opge­
zet. Tevens is de lysische bepalingsmethode aangepast. De in de methode gebruikte 
fysische situatie kwam namelijk niet meer overeen met de meest voorkomende teeltcon­
dities. -v 
Potgrondwaardering 
In Tabel 2 staan de gebruikte normen om de potgronden te waarderen. De potgronden 
worden in 5 soorten ingedeeld. Het soortnummer komt ook op het analyseverslag te 
staan. Potgrondsoort 1 is dus een zeer luchtige potgrond en nummer 5 een luchtarme 
potgrond. 
De lysische eigenschappen worden uitgedrukt in volumeprocenten (vol %) of gewichtspro­
centen (gew %). 
Lucht bepaalt de potgrondsoort. Het nummer kan nog worden verhoogd, bijvoorbeeld van 
3 naar 4, als de krimpnormen niet worden gehaald. Na de indeling worden Vocht, poriën, 
water en organische stof gecontroleerd aan de hand van het gevonden potgipndsoort-
nummer. Hierbij kan het nummer van de potgrondsoort niet meer veranderen. Als een 
produkt een laag organische-stofgehalte heeft komt dit ook op het analyseverslag. 
Tabel 2. Fysische potgrondwaardering. 
Potgrond­ Lucht* Krimp* Vocht Poriën* Water* Organische stof 
soort vol% vgl% gew% vol% vol% normaal laag te laag 
1 >25 <80 >80 >50 >60 36-60 <80 >80 
>55 >50 26-50 <80 >80 >60 >40 16-40 <80 
>75 >65 >40 16-40 <80 >70 >65 >40 16-40 
Met behulp van een meetopstelling wordt de EC 
van het waterextract gemeten. Dit is een maat 
voor de zoutconcentratie in de potgrond. 
Voorbeeld van een analyseverslag fysisch onderzoek. 
Vocht, gewichtsfractie 69% 
Organische stof, gewichtsfractie 91% 
Buikdichtheid, als droog materiaal 127 kg/m311 
Krimp, relatieve volumevermindering 25% 11 
Poriën, volumefractie 92% » 
Water, volumefractie 73% 11 
Lucht, volumefractie 19% 11 
Watergetal van de organische stof, gewichtsverhouding 21 6,3 11 
11 IMa bevochtigen bij drukhoogte -10 cm 
2,Uitgedrukt in gram water per gram organische stof 
Beoordelinq 
Op basis van de beoordelingsnormen van de RHP valt deze potgrond in potgrondsoort: 3. 
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üeworteiïrig van rozenstek in steei 
De beworte­
ling van Frisco 
blijkt sterk te 
worden 
beïnvloed door 
de zuurstof­
voorziening. 
Non-Aerated Oxygen 15% Aerated M Roekwooi jm 
Voor de beworteling van rozenstek wordt veelal gebruik 
gemaakt van steenwolblokken van 6,5 cm hoogte of van 
steenwolpluggen. De vraag is in hoeverre de fysische eigen­
schappen van steenwol, vooral het luchtgehaite, optimaal 
zijn voor de beworteling van roos. Afgelopen winter en voor­
jaar is een aantal stekproeven uitgevoerd om hier inzicht in 
te krijgen, 
/'" uurstofis nodig voor een ongestoorde 
ademhaling van plantenwortels. Door 
deze ademhaling - waarbij koolhydraten 
worden verbruikt - worden binnen plante-
cellen energierijke verbindingen geprodu­
ceerd die nodig zijn voor allerlei processen 
zoals groei, onderhoud en ionenopname. 
Bij onvoldoende beschikbaarheid van zuur­
stof'in het wortelmilieu kunnen planten 
t-LIFL GisSeir@d! 
R. (Rob) Haas is onderzoeker bij het 
Proefstation voorde Bloemisterij  
en Glasgroente in Aalsmeer (0297-
. 'Î52525). H. (Hans) R. Gislerad i.s pro­
fessor aan de Noorse Landbouw­
universiteit  in As en was 
gedurende een jaar gastmedewer­
ker. 
overgaan op een ander (zuurstofarm) ver­
werkingsproces, waarbij uiteindelijk 
ethanol (alcohol) wordt geproduceerd. Dit 
is echter een onvoordelig proces, waarbij 
veel meer koolhydraten worden verbruikt 
dan bij aanwezigheid van voldoende zuur­
stof. Kortom, voldoende zuurstof is van 
belang voor een ongestoorde en efficiënte 
groei en opnamecapaciteit van wortels. 
In substraten kan zuurstof eigenlijk 
alleen worden geleverd vanuit de poriën 
die gevuld zijn met lucht. Het transport 
van zuurstof in water verloopt 10.000 keer 
trager dan in lucht. Aanvoer van zuurstof 
via toegevoerd water is dan ook verwaar­
loosbaar. Het belang van voldoende poriën 
in een substraat die bovendien ook nog 
eens gevuld zijn met lucht, mag daarom 
duidelijk zijn. 
Tabel. De beworteling en scbeutgroei van stek in steenwolblok blijken niet optimaal te zijn 
Lengte Aantal 
langste primaire Lengte Gewicht 
Behandeling wortel (cm) wortels scheut (cm) scheut(g) 
Watercultuur met beluchting 4, 0 21 9, 4 1, 1 
Watercultuur zonder beluchting 2, 8 15 6, 8 0, 7 
Steenwolblok 3, 1 16 6, 2 0, 5 
Steenwolblok op 6.5 cm steenwol 4, 0 20 10,0 1,0 
De behandelingen 'steenwol' en 'watercultuur zonder beluchting' zijn betrouwbaar verschillend 
ten opzichte van de twee andere behandelingen, maar niet ten opzichte van elkaar. Ook 
'watercultuur met beluchting' en 'steenwolblok op steenwol van 6,5 cm' verschillen niet 
betrouwbaar ten op ziehte van elkaar. 
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Beworteling/roos 
/3o 
wol kan beter 
Stekken in steenwol 
Bij het stekken van rozen zijn twijfels in 
hoeverre de zuurstofvoorziening van steen­
wol optimaal is voor een ongestoorde wor­
telfunctie en -ontwikkeling. Om dit te 
onderzoeken zijn een aantal proeven uït'ge-
voerd (zie kader proefopzet). Hierbij werd 
de stekbeworteling in watercultuur met 
beluchting als referentie meegenomen, aan­
gezien de zuurstofvoorziening hierin opti­
maal is. Om de zuurstofvoorziening in de 
steenwolblokken te beïnvloeden werden 
deze op andere 6,5 cm hoge blokken 
geplaatst, waardoor een kunstmatige onder­
druk werd opgebouwd. Het luchtgehalte 
van de steenwolblok nam hierdoor toe van 
ongeveer 8% naar 40%. Hierbij moet wel 
bedacht worden dat de luchtgehalten op de 
plaats van de wortelvorming - de stek wordt 
immers een groot deel in het blok gestoken 
- lager waren, naar schatting 3% in het stan-
daardblok tot 20% bij 6.5 cm onderdruk. 
Het bleek dat de wortelgroei - gemeten 
als wortellengte en aantal wortels - duide­
lijk verbeterd werd door deze verhoging 
van luchtgehalte, evenals de groei van de 
eerste scheut (tabel). De groei was vergelijk­
baar met de groei op beluchte watercul­
tuur. Ook de activiteit van het enzym alco-
holdehydrogenase (ADH) in de wortels, 
gevormd bij het bovenbeschreven zuurstof-
arme verwerkingsproces, gaf aan dat zuur­
stofgebrek optrad in de standaard steenwol­
blokken. Andere aanwijzingen dat zuur-
15 
Aantal wortels 
Lengte wortels (cm) 
-3,3 -6,5 -10 
Onderdruk (cm) 
Figuur. De wortelvorming en scheutlengte bij ver­
schillende onderdrukken van steenwol; 
O cm is de 'praktijkbehandeling' 
stofgebrek optrad in de steenwolblokken 
was een geringere opname van stikstof 
door de plant en de verhoogde vorming van 
luchtholtes in de wortels. 
Uit een vervolgproef bleek dat er een 
optimum in de aan te leggen onderdruk 
optrad (figuur). Hierbij bleek het optimale 
luchtgehalte bij -6,5 cm rond de 40-45% 
voor het hele blok te liggen. Bij nog hogere 
luchtgehalten gaat vocht- en/of nutriënten­
gebrek een rol spelen, hóewei dit laatste 
door een hogere frequentie van watergeven 
waarschijnlijk wel voorkomen kan worden. 
Door deze suboptimale omstandighe­
den bij de gebruikelijke manier van stek­
ken wordt de tijd tot afleveren van goed 
doorwortelde stekken uiteraard vergroot. 
Verdere groei op 
steenwolmatten 
De beworteling en groei tijdens de stek-
fase blijkt dus duidelijk verbeterd te kun­
nen worden. De vraag in hoeverre het 
luchtgehalte van steenwolmatten tijdens 
de kasteelt invloed heeft blijkt moeilijker 
aan te geven. Het aanleggen van 7 cm 
onderdruk in steenwolmatten na de stek-
fase bleek geen noemenswaardige verbete­
ring ten opzichte van een standaard steen-
wolteelt te geven in de groei van de eerste 
scheuten. Wel bleek bij de teelt op water­
cultuur dat zuurstofgebrekkige omstandig­
heden een remming van de wortelgroei tot 
gevolg heeft, zonder dat dit gevolgen heeft 
voor de bovengrondse groei. In hoeverre de 
reeds genoemde luchtholtevorming in de 
wortels mogelijk zuurstofgebrek tegengaat, 
of in hoeverre de gevoeligheid van de plant 
voor zuurstofgebrekkige omstandigheden 
met de leeftijd varieert, is niet duidelijk. 
De stekbeworteling (en groei van de 
eerste scheut) van Frisco in steenwolblok­
ken is niet optimaal als gevolg van een te 
laag luchtgehalte. Verhoging van het 
luchtgehalte door een onderdruk aan te 
leggen van -6,5 cm geeft een veel beter 
resultaat, dat vergelijkbaar is met de situ­
atie van een optimale zuurstofvoorzie­
ning (beluchte watercultuur). Een opti­
maal luchtgehalte op de plaats van de 
wortelvorming lijkt te liggen tussen de 20 
en 25 volumeprocent. 
na een vaor-
Jvan 24 uur m een oplossing VA op'verschillcndc behdncle 
irrigen geplaatst. Dö?e behandelingen 
1. watereultuur met beluchting, 
2. watercultuuragcjer beluchting, 
3. steenwolbloK'fnc7 cm' blokken met een 
hoogte van 6,5 cm); 
4. steenwolblok, geplaatst op een andere 
steenwolblok (= onderdruk 6,5 cm). 
De stekken werden geplaatst in de stek-
tent met RV groter dan 85%; daglengte 
20 uur. De blókken warén verzadigd met 
een voedingsoplóssing met een EC van 
1,1 mS/cm. Na ca. 12 dagen werd het 
plastic, verwijderd, en na 18 dagen (week 
5 1996) werden aan de stekken onder 
anderen het aantal primaire wortels, de 
lengte van de langste wortel, de spruit-
lengte en het spruitgewicht bepaald. 
Prè&föpzet: proef 2 
In di'ze pmef werdi-n vei schil lernte voi til 
gehaltpn in do stwnwolhfcikkui pen' ili-
seerd door de volgende behandelingen 
aan te leggen:' 
1. steenwolblok in 1-3 cm voedingsoplos­
sing; 
2. steenwolblok; 
3. steenwolblok op 0,5 steenwolblok (= 
onderdruk 3,3 cm); 
4. steenwolblok op steenwolblok (= 
onderdruk 6,5 cm); 
5. steenwolblok op 1,5 steenwolblok (= 
onderdruk 10 cm). 
De teeltomstandigheden en bepalingen 
bij de oogst (week 19, 1996) waren iden­
tiek aan die in proef 1. Zowel aan het 
begin als aan het eind van de proef zijn 
de blokken gewogen. 
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Water in beweging 
Uitdroging substraat voorkomen do 
Een goed transport van water in een substraat is belangrijk 
om een plant optimaal van vocht en voedingsstoffen te 
voorzién. Onvoldoende watertransport kan leiden tot droge 
plekken in het substraat. De wortels gebruiken dan niet het 
volledige volume. Dat komt bijvoorbeeld voor bij potkluiten 
op een eb/vloed-watergeefsysteem maar ook bij de teelt op 
steenwol waar met druppelaars water wordt gegeven. 
De zwaartekracht en capillariteit zijn de krachten achter de beweging van 
water in substraten. Door de zwaartekracht 
stroomt het water van hoog naar laag. De 
capillaire krachten verdelen het water in 
het substraat. De diameter van de poriën 
bepaalt de capillaire krachten. Fijne poriën 
trekken harder aan het water dan grove. 
Een vochtkarakteristiek geeft goed aan 
hoe het vochtgehalte in een substraat in 
een evenwichtsituatie zal zijn. Bij de bepa­
ling van de vochtkarakteristiek wordt een 
substraat geheel verzadigd. Vervolgens 
wordt vanaf de onderkant met oplopende 
krachten (drukhoogten) water uit het sub­
straat gezogen. 
Uit de vochtkarakteristiek is af te lezen 
G. Wever 
G. (Gerrit) Wever is onderzoeker op 
het Proefstation voor Bloemisterij en 
Glasgroente in Naaldwijk, 
0174-636700. 
hoe het water beschikbaar is voor de plant. 
Bijvoorbeeld het water dat bij een druk-
hoogte van -100 cm nog aanwezig is, is 
minder goed beschikbaar dan het water dat 
tussen drukhoogte 0 en -100 cm aanwezig 
vrijgekomen is. Een plant neemt eerst het 
water uit de grove poriën op omdat dit 
minder energie kost. 
De 'optimale' hoogte van een substraat 
is ook af te lezen van deze karakteristiek. 
Het is niet verstandig een steenwolmat te 
gebruiken met een dikte van 20 cm omdat 
bij een drukhoogte van -20 cm steenwol bij­
na geen water meer kan vasthouden. De 
wortels van de plant zouden in een mat 
met een dikte van 20 cm geen gebruikma­
ken van het bovenste deel van de mat, met 
uitzondering van de steenwol direct onder 
het druppelpunt. 
Waterdoorlatendheid 
In de praktijk ziet de waterverdeling 
over de hoogte er meestal anders uit. Het 
vochtgehalte is veel lager dan te verwach­
ten is uit de vochtkarakteristiek. Een mat 
die bij aanvang van de teelt nat is en veel 
water kan vasthouden, kan bij uitdroging 
totaal andere eigenschappen krijgen. Dit 
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)r bewust water geven 
Vullen van ringen met 
substraat voor fysisch 
onderzoek. 
Substraat/water 
/ 3 / .  
heeft ondermeer te maken met de water-
doorlatendheid. 
Ook de waterdoorlatendheid is afhanke­
lijk van de afmetingen van de poriën. Dopr 
een nauw kanaaltje gaat maar weinig wäter 
per uur en door een grof kanaal uiteraard 
veel meer. Als op een bepaald punt in het 
substraat water wordt onttrokken doör ver­
damping van het substraat of door opname 
door de wortels, kan een situatie ontstaan 
waarbij de afvoer groter is dan de aanvoer 
waardoor plaatselijk verdroging kan optre­
den, figuur. 
Als in een bepaalde periode wordt 
getracht droger te telen, dan gebeurt er 
vaak wat anders dan wordt verwacht. 
Ondanks droger telen wordt de mat gemid­
deld droger, maar zijn er nog steeds veel 
natte zones aanwezig (figuur). Hierdoor 
wordt de bewortelbare zone kleiner. Het is 
overigens de vraag of dit een negatief effect 
heeft op de planten. 
Met druppelaars wordt pleksgewijs 
water gegeven en via eb/vloed wordt vanaf 
de onderkant water gegeven. Bij pleksge­
wijs water geven is het water net onder het 
druppelpunt goed verdeeld over het sub­
straat, maar voor een groot deel wordt het 
water via de onderkant naar de overige 
delen van het substraat getransporteerd. 
Hierdoor vindt al snel indroging plaats 
omdat de opstijgsnelheid niet voldoende 
hoog is. Een groot deel van het water ver­
dwijnt dan in het drainagestelsel. 
De effecten van een verlaagde water­
doorlatendheid kunnen heel snel doorwer­
ken als eenmaal het vochtgehalte iets lager 
wordt. Bij een geringe afname in het vocht­
gehalte wordt de transportsnelheid van 
water in het substraat veel lager. Bij een 
eb/vloed-potgrond is vastgesteld dat bij een 
afname van 20% in het vochtgehalte de 
snelheid in watertransport met een factor 
100 afnam. Het is dus van belang het vocht­
gehalte voldoende hoog te houden. Als pot­
grond bij eb/vloed-teelt te droog wordt, dan 
is de opnamesnelheid van water Veel tra­
ger, zodat de vloedduur moet worden aan­
gepast. Ook zijn er grote verschillen te zien 
tussen de materialen. " 
Nog droger 
De transportsnelheid is afhankelijk van 
de poriëndiameter. Naarmate deze kleiner 
wordt, wordt de snelheid lager. Ook zijn er 
andere processen die het watertransport 
nog verder kunnen verminderen. 
Bij het droger worden van het substraat 
kunnen luchtgevulde holten ontstaan 
waardoor het contact tussen de fijnere 
poriën wordt verbroken. Dit proces wordt 
hysteresis genoemd. Als een substraat vanaf 
de onderkant opnieuw wordt bevochtigd, 
neemt het substraat minder water op. 
Bepaalde materialen zoals veen kunnen 
irreversibel indrogen. Dat wil zeggen als 
het medium eenmaal is ingedroogd, het 
geen water meer opneemt. Tuinturf is dui­
delijk veel gevoeliger voor irreversibel in­
drogen dan veenmosveen en kokosgruis. 
Met behulp van bepaalde type uitvloeiers 
kan de opname van water weer wat worden 
versneld. Tevens heeft een uitvloeier tot 
gevolg dat de totale waterbuffer lager 
wordt, omdat de oppervlaktespanning 
afneemt. Voor hysteresis en voor irreversi­
bel in-drogen geldt dus dat het van belang 
is een substraat te nemen dat daar weinig 
gevoelig voor is, of het vochtgehalte vol­
doende hooghouden. 
Homogeen materiaal is ook van belang. 
Als bijvoorbeeld in één pot meer grove 
poriën voorkomen die het capillaircontact 
verbreken dan in een andere pot, dan 
wordt de waterbuffer in de tijd kleiner. 
Deze verschillen in poriënverdeling kun­
nen ontstaan doordat de deeltjesverdeling 
van de partij niet homogeen geweest is. 
Verschil in waterbuffer heeft uiteindelijk 
ook invloed op de homogeniteit van de par­
tij planten. 
Verder onderzoek 
Bij onderzoek op het proefstation in 
Aalsmeer met eb/vloed-teelt is gebleken dat 
de transportsnelheid van water van groot 
belang is voor de substraatadvisering. Op 
het fysisch laboratorium van het proefsta­
tion in Naaldwijk wordt daarom onderzoek 
gedaan naar snelheid van wateropname en 
watertransport in verschillende media. 
Hiervoor worden bestaande onderzoekme­
thoden aangepast en ook nieuwe technie­
ken ontwikkeld. Aan de hand van de uit­
komsten kan een beter advies gegeven 
worden over hoe omgegaan moet worden 
met water geven in verschillende substra­
ten en welk substraat gekozen moet wor­
den voor de verschillende watergeefsyste-
men. 
Om een substraat goed te benutten is 
het belangrijk te zorgen voor een goede 
waterverdeling. Daarom moet een sub­
straat worden gekozen waarin een opti­
maal watertransport mogelijk is. Als een 
substraat gevoelig is voor hysteresis en/of 
irreversibel moet voor een goede vocht-
voorziening worden gezorgd door fre­
quent en gelijkmatig water te geven. 
Figuur. 
Schematische 
waterveldeling 
steenwolmat, 
links Is 'nat' 
telen en rechts 
Is 'droog' telen. 
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Substraatkeuze vraagt om goede af 
Het kiezen van een substraat kan een moeilijke kwestie zijn. Enerzijds 
moet aan de wensen van de plant worden voldaan. De plant moet voldoen­
de steun krijgen, de wortel moet zuurstof kunnen opnemen, het substraat 
moet voldoende water kunnen aanleveren en de chemische eigenschap­
pen moeten goed zijn. Anderzijds is voor de teler de betrouwbaarheid en 
service van de producent en de duurzaamheid en hanteerbaarheid van het 
substraat van groot belang. Een substraatkeuze vraagt daarom om gede­
gen kennis van de eigenschappen van de beschikbare materialen. 
IG. Wever G. (Gerrit) Wever is werkzaam als onderzoeker wor­telmedia bij het PBG in Naaldwijk, 0174-636700. 
Binnenkort staan veel telers weer voor een 
substraatkeuze. Bij het kiezen van een sub­
straat spelen de eisen van zowel plant als teler 
een rol. Voor een plant is het van groot be­
lang dat het wortelmedium aan enkele be­
langrijke eisen voldoet: de plant moet vol­
doende steun krijgen en de zuurstofopname 
van de wortel en wateraanlevering van het 
substraat moeten in orde zijn. Daarnaast 
moeten de chemische eigenschappen van het 
substraat bekend zijn. 
De materialen die tegenwoordig worden 
gebruikt, geven eigenlijk altijd wel voldoende 
steun. Alleen heel lichte of sterk krimpende 
materialen kunnen wel eens te weinig steun 
geven. De water- en luchtverdeling is van 
groot belang. De plantenwortel moet altijd 
over voldoende water en zuurstof beschik-
Minerale wol 
ken. Bij bepaalde substraten kândit, door 
hun specifieke eigenschappen, wel eens in 
het gedrang komen. Chemisch gezien oefent 
een aantal substraten nagenoeg geen invloed 
uit op het wortelmilieu ( inerté substraten ), 
andere substraten zoals kokos en veen doen 
dat wel. Hier moet de teler bij zijn keuze ui­
teraard rekening mee houden, evenals met de 
duurzaamheid en hanteerbaarheid van het 
substraat. 
Substraten zijn grofweg in twee groepen 
te verdelen: matten en losse materialen. Om 
de matten zit meestal een plastic folie. Over 
het algemeen zijn deze makkelijk te hanteren, 
wat een groot voordeel is bij het inrichten 
van de kas. Voor losse substraten zal de teler 
een systeem moeten aanschaffen zoals sub-
straatbakken of -emmers. Een andere over­
weging bij de aankoop, naast fysische en eco­
nomische redenen, is de betrouwbaarheid en 
de service van de producent. Een keurmerk 
kan zekerheid geven. 
Steenwol is wel de meest bekende minerale 
wol. Ook glaswol behoort bij deze groep. 
Meestal wordt dit substraat in de vorm van 
substraatmatten aangeleverd. Ook worden we) 
het granulaat en blokjes steenwol (bijvoorbeeld 
Growcube bij gerbera) gebruikt. Het materiaal 
kan veel water vasthouden, maar geeft het ook 
weer heel makkelijk af. Daarnaast is eenmaal 
droge steenwol heel moeilijk te bevochtigen. 
De porieverdeling van steenwolmatten is zoda­
nig, dat het vocht meestal niet gelijkmatig ver­
deeld is over het materiaal. Onder in de mat is 
steenwol bijna altijd geheel verzadigd terwijl 
boven in de mat het materiaal volledig uitge­
droogd kan zijn. De watergift moet dan ook zo 
zijn, dat dei mat overal vochtig blijft zonder 
zeer nat te zijn. Dit betekent altijd schipperen: 
bij te weinig water droogt een deel van de mat 
in en nemen de waterbuffer en het wortelvolu­
me sterk af; bij te veel water neemt het luchtge-
halte sterk af en bestaat er een kans op zuur­
stofgebrek voor de wortels. Beide situaties zijn 
niet wenselijk. Ze hebben een negatief effect op 
de productie. 
Chemisch gezien is minerale wol nagenoeg 
inert. Wel kan steenwol door een lage pH wor­
den aangetast, waardoor de vezel de stabiliteit 
verliest en het substraat papperig wordt en in 
elkaar kan zakken. Glaswol wordt niet beïn­
vloed door de pH. 
Minerale wol gaat bij juist gebruik meerde­
re jaren mee. h 
substraten 
Er zijn drie kunststofsubstraten op 
de markt: polyurethaanschuim 
(PU), fenolhars (FH) en ureumfor-
maldehyde (UF). Fenolhars (Oasis) 
wordt eigenlijk alleen gebruikt voor 
de opkweek (pluggen) en in de an-
thuriumteelt. Proefsgewijs zijn wat 
ervaringen opgedaan met UF-
schuim (Fytocell). PU-schuimmat-
ten (bijvoorbeeld Barpu) worden het 
meest gebruikt. Ook het granulaat 
wordt wel gebruikt voor de teelt van 
onder meer orchideeën. Meestal 
wordt dit als mengsel met bijvoor­
beeld veen of steenwol toegepast 
(Oxygrow en Mapito). 
PU-schuim is een heel droog 
substraat en heeft dus een kleine wa­
terbuffer. Door de geringe water­
buffer zal de watergeeffrequentie ho­
ger moeten zijn dan bijvoorbeeld bij 
steenwol. Anders treedt er droogte­
stress op en dit kost productie. Dit is 
ook de reden waarom aan het granu­
laat veen of steenwol wordt toege­
voegd. De wateropneembaarheid 
van de matten neemt overigens ge­
durende de teelt toe door de wortel­
ontwikkeling. Oude matten nemen 
dan ook meer water op dan nieuwe. 
De porieverdeling bij PU-schuim is 
zodanig dat het schuim onder in de 
mat erg nat is en bovenin erg droog. 
Chemisch gezien is PU-schuim 
inert. PU-schuim gaat vele jaren 
mee. • 
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weging belangen van plant en teler 
O r g a n i s c h e !  
Veen, kokos en houtvezel rijn van plant­
aardige herkomst. Van deze substraten zijn 
veel variaties op de markt, van grof tot fijn en 
van vezelig tot gegranuleerd materiaal. Dat 
betekent dat er ook veel verschillende fysi­
sche karakteristieken mogelijk zijn. 
Voor veen als substraat wordt meestal 
een wat grover stabiel veen gebruikt zoals 
Iers veen. Veen neemt van nature heel veel 
water op. Om dan echter ook een goede 
zuurstofvoorziening te garanderen, is het be­
langrijk ook voldoende grove poriën te creë-
substraten 
ren. Het watertransport en daarmee de wa­
terverdeling in een veensubstraat is meestal 
heel goed. Wel moet worden voorkomen dat 
veen indroogt, want in tegenstelling tot de 
minerale substraten en kokos wordt het ma­
teriaal dan waterafstotend en neemt dan zeer 
moeilijk meer water op. 
Kokosgruis en -brokjes nemen ook van 
nature veel water op. Bovendien is dit sub­
straat minder gevoelig voor indrogen en is de 
zuurstofvoorziening meestal in orde. 
Over het algemeen moet bij houtvezel de 
watergift goed in de gatea Wörden gehouden. 
De meeste substraten op hóutbasis hebben 
een kleine vochtbuffer en droogtestress kan 
makkelijk optreden. 
Chemisch gezien zijn deze substraten 
niet inert, wât wil zeggen dat zij veel invloed 
hebben op de chemische samenstelling in het 
wortelmilieu. Dit hoeft overigens niet altijd 
een probleem te zijn, omdat dit aan de ande­
re kant natuurlijk ook betekent dat er een be­
paalde buffer van chemische elementen aan­
wezig is. Veen heeft van nature een lage pH 
en moet daarom eerst worden bekalkt. Bij 
meerjarig gebruik moet vooral het koperge-
halte punt van aandacht zijn. Kokos bevat 
van nature veel natrium en kalium en moet 
daarom zo mogelijk zijn voorbehandeld, zo­
dat deze elementen verdrongen zijn van het 
adsorptiecomplex. Houtvezel bevat een groot 
aandeel aan makkelijk afbreekbare delen 
waardoor micro-organismen welig tieren. 
Hierdoor wordt stikstof vastgelegd voordat 
de plant hierover kan beschikken. Er moet 
daarom altijd een overmaat aan stikstof wor­
den gegeven en de voedingsoplossing zal bij­
na continu moeten worden ververst, omdat 
stikstofgebrek de productie direct beïnvloedt. 
De mate waarin deze stikstofvastlegging 
plaatsvindt, is sterk afhankelijk van de soort 
houtvezel. 
Met uitzondering van grof veen is het niet 
praktisch organische substraten voor meer­
dere teelten te gebruiken, vooral omdat ze 
moeilijk te stomen zijn. Bij de teelt van onder 
meer rozen is gebleken dat kokos en veen wel 
meerdere jaren toepasbaar zijn. • 
Andere mineralen substraten 
Puimsteen is een substraat van vulkanische 
oorsprong. Het is op de markt als Pumice, 
en Waszand. Perliet is opgepoft vulkanisch 
gesteente en kleikorrels worden geprodu­
ceerd door klei te bakken. Puimsteen en 
kleikorrels zijn iets zwaardere substraten. Dit 
heeft uiteraard zijn effect bij het in en uit de 
kas brengen van het substraat, al weegt een 
emmer van deze substraten in droge toe­
stand maar de helft van een emmer water. 
De vrij grove puimsteen- en kleikorrel-
soorten die op de markt zijn, hebben een 
zeer kleine waterbuffer. De watergeefïre-
quentie moet dan ook heel hoog zijn om 
droogtestress te voorkomen en om voldoen­
de verversing van de voedingsoplossing te 
verkrijgen. De watergift moet ook via de bo­
venkant verlopen want de capillaire werking 
is gering. Perliet heeft een veel grotere water­
buffer. Door de aanwezigheid van heel grove 
poriën is bij de grovere versies van deze ma­
terialen de zuurstofvoorziening geen pro­
bleem. Bij fijn perliet en waszand kan dit wel 
het geval zijn. 
De goede substraten van minerale oor­
sprong hebben weinig invloed op de chemi­
sche samenstelling van het substraatvocht. 
Er zijn echter ook materialen op de markt 
met een te hoog zoutgehalte. Om problemen 
te voorkomen is het belangrijk om een sub­
straat met een RHP-keurmerk te nemen. 
De genoemde materialen zijn meerdere 
jaren toe te passen; al moet wel gezegd wor­
den dat perliet vrij bros is en makkelijk ver­
fijnt. • 
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Tekort aan witveen leidt tot alt 
Ga na hoe uw huidige potgrond eruit ziet. Overleg met uw leverancier welke grondstoffen in aan­
merking komen om een ander mengsel samen te stellen dat aan uw wensen voldoet. 
Komende maanden is er een groot tekort aan witveen. Dat betekent dat u 
naar een alternatief potgrondmengsel moet zoeken. Er zijn vele alterna­
tieve grondstoffen voorhanden. Een stappenplan helpt u een eind op weg 
bij uw keuze. 
G.Wever 
Gerrit Wever is onderzoeker bij PBG Naaldwijk, 
0174-636700. 
Door de beperkte beschikbaarheid van wit­
veen is het nodig de potgrondsamenstelling 
te veranderen en/of teeltmaatregelen te ne­
men. Voorkom foute aanpassingen, omdat 
die al snel leiden tot lagere productie. De be­
langrijkste raadgever is de potgrondleveran­
cier. Let op de belangrijkste eigenschappen 
van potgrond: de lucht- en waterhuishou­
ding en de stabiliteit (zie kader pagina 52 en 
tabel). Neem het volgende stappenplan in 
acht om een goed alternatief mengsel samen 
te stellen. 
Neem contact op met uw leverancier om te 
bezien welke problemen hij bij het aanbod 
van grondstoffen verwacht. Maak uw per­
soonlijke voorkeur kenbaar en vraag naar het 
RHP-keurmerk. 
Ga uit van de eigenschappen van uw huidige 
potgrond. Let daarbij vooral op het iuchtge-
halte en het gehalte aan gemakkelijk beschik­
baar water (GBW). Kijk of u nog een fysische 
analyse heeft, of laat er een maken. 
Kies een mengsel met ongeveer dezelfde ei­
genschappen als u gewend bent, of kies een 
afwijkend mengsel en pas uw teeltstrategie 
aan. 
Vergelijkbaar mengsel 
m Stel met uw leverancier een potgrond sa­
men die min of meer vergelijkbare eigen­
schappen heeft als uw huidige potgrond. 
0 Als vervangers voor witveen komen mate­
rialen als tuinturf en kokosgruis in aanmer­
king. Van kokosgruis is onvoldoende be­
schikbaar, zodat meestal tuinturf gekozen 
moet worden. 
a Het luchtgehalte zal bij meer tuinturf te 
laag worden; compenseer dit met bijvoor­
beeld boomschors of perliet. Toevoegen van 
tuinturf verhoogt de kans op krimp en irre­
versibel indrogen. Pas daarom de gietstrate-
gie zo aan dat het materiaal niet te droog 
wordt. 
a Controleer of met de gekozen grondstoffen 
het GBW voldoende hoog is. 
Afwijkend mengsel 
• Als u kiest voor een potgrond met andere 
eigenschappen, pas dan de teeltstrategie aan. 
• Als vervanger voor witveen zal veelal tuin­
turf gebruikt worden. Daarmee wordt het 
luchtgehalte lager. Zo'n mengsel is af te ra­
den bij eb-vloed systemen en teelten in dun­
ne lagen omdat een gewijzigde watergeefstra-
tegie hier niet werkt. 
H Kiest u een potgrondmengsel met een ho­
ger luchtgehalte en daardoor een lager GBW, 
dan moet u dus vaker water geven. 
Betrek in de uiteindelijke keuze ook de ge­
voeligheid van het gewas voor bepaalde 
componenten (bijvoorbeeld mangaan), de 
mate van vertering (van belang bij lange teel­
ten), de verwerkbaarheid van de nieuwe ma­
terialen in de oppotmachine (lava, tuinturf-
vezels en kleikorrels geven problemen) en of 
het materiaal composteerbaar is (kunststof­
fen kunnen niet of slecht verteerbaar zijn). 
In een voorbeeld (kader) wordt het sa­
menstellen van een alternatief mengsel ver­
duidelijkt. H 
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rnatieve mengsels 
. àatËitÊmtKmlmBMÈ 
Voorbeefd samensteller 
Gewas Rhododendron 
Irrigatie, Bcn/enlapgs 
H uidige potgrond: 75% turfstrooisel (fijn), 
15%turfstrooisel (brokken), 13% grofperliet 
Lucht 20%, GBW 31% 
Dezeéigenschappen moéten in het nieuyre 
mengsel zoveel mogelijk gehandhaafd blip' 
vçn Turfstrooisel Is een witveenproducténl 
onvoldoende voorhanden Vervang een- • 
deel van het witveen door 30%tuinturf (t$f 
zeer beperkte beschikbaarheid moet nog 
meer wordçn vervangen). Voeg daarnaast 
25% periiettoe om hetfuchtgehalte op ni­
veau té houden. Controleer het luchtgehätte 
en GBW. 
Mengsel: 45%türfstro(?isét(fijn), 30% tuin-
tur%2Sl$i perlfetCgföf}, 
LûcBtâW/ GBW26%. , 
Het GBW is in dit mengsel te laag.Demaniër 
om difcop het gewenste peil te bréngen is 
toch iets meer witveen, fijn perltet of kokos-
gruis toe te voegen. 
Een tweede aanpassing mefcégn deeMrakos-
gfiils in plaats van grof pertó|ïvtöinturf 
rrtöét leiden tot een mengsel met eigen-
scheppen die vergelijkbaar zijn met die van 
het uitgangsmengsel. 
i|rt)f25%tuin-
war'dtdiéJïijvooitj^ilcftJÏ'obtemen kartge-
ven bij oppotten (bijvoorbeeld vezels en of 
harde delen) of stoffen bevat waar het ge­
was gevoelig Vöor is. 
Tabel: Fysische eigenschappen van de belangrijkste bestanddelen van potgrond. 
Lucht = % volume bij -10 cm drukhoogte en Gemakkelijk beschikbaar water 
(GBW) = (% water bij -10 cm drukhoogte)-(%water bij -50 cm drukhoogte). 
Hoofdbestanddelen zijn producten die meer dan 30% uit kunnen maken van pot­
grond. De gegevens in de tabel zijn indicatief. Zeven van bijvoorbeeld 'grof wit­
veen kan een enorm scala aan luchtgehalten opleveren (15 tot 40%). 
Lucht GBW 
Product Fijn Grof Fijn Grof Opmerkingen 
Hoofdbestanddelen: 
Zwartveen (tuinturf, bonkveen) 5 20 26 21 Na indrogen moeilijk te bevochtigen. Niet gevoelig voor vertering, wel voor krimp. 
Tuinturfvezel (grof zwartveen) is moeilijk verwerkbaar vanwege de grove vezelstructuur. 
Witveen (turfstrooisel en veenmosveen) 10 35 36 33 Weinig krimp. Gebruik bij lange teelten niette jonge materialen zoals veenmosveen omdat 
deze door vertering volume kunnen verliezen. 
Kokosgruis, kokosvezel (grof) 15 89 35 2 Goede waterdoorlatendheid. Kokosgruis heeft stabiele cellulose structuur. Kokosvezel is 
minder stabiel. Gebruik goed bewerkte kokosproducten om zoutschade (Na en K) te voor-
komen. 
Overige grondstoffen:. 
Zand 3 22 Zeer stabiel. Wordt gebruikt om het "gewicht" van de potgrond te verhogen (tegen omvallen). 
Perliet 27 60 30 7 Positieve werking op de waterdoorlatendheid. Zeer stabiel, maar nogal bros. 
Klei 0 6 Kan 'negatief werken op de beschikbaarheid van water (gedrongen groei). Kan de water­
doorlatendheid sterk bevorderen. Bepaalde kleisoorten vergroten de 'plak'. 
Houtvezel 73 13 Verteert gedurende de teelt, afhankelijk van de voorbehandeling. Bij afbraak is er kans op 
stikstofvastlegging en pH-verhoging. 
Puimsteen 10 40 21 4 Zeer stabiel en vrij hard materiaal. 
Fenolhars (oasis) 52 18 Zacht en bros materiaal. Heeft lage pH. Deze kunststof breekt gedeeltelijk af bij composteren. 
Kleikorrels 55 70 4 1 Harde materialen die problemen kunnen veroorzaken bij het oppotten. 
Lava, gebroken 7 33 20 3 Harde materialen die problemen kunnen veroorzaken bij het oppotten. 
Poly-urethaan 93 2 Heel zacht. Niet composteerbaar kunststofproduct. Bij voorkeur niet toepassen. 
Steenwolgranulaat wateropneembaar 8 55 Waterafstotende variant is zeer luchtig. Stabiel maar zacht materiaal. Geen probleem bij 
compostering. 
Vermiculiet 14 48 36 5 Weinig stabiel, de harmonicastructuur zakt snel in elkaar. Geen probleem bij compostering. 
Rijstekaf 81 2 Gevoelig voor afbraak, waarbij wat stikstof vastgelegd wordt. Aanwezigheid van rijstekaf 
maakt export naar bijvoorbeeld Japan onmogelijk. 
Polystyreen 97 1 Bevat veel gesloten poriën. Niet composteerbaar kunststofproduct. Bij voorkeur niet toepassen. 
Gecomposteerde schors - 50 - 3 Stabiel, maar legt wat stikstof vast. Sommige producten kunnen Mn-vergiftiging geven. 
Polyacrylamide - - Bevordert waterdoorlatendheid. Weinig stabiel door sterke krimp. Kunststofproduct; over 
de composteerbaarheid is weinig bekend. 
Ureumformaldehydeschuim 28 63 Zacht en bros. Kan tijdens de teelt afbreken. Sommige soorten nemen heel moeilijk water op. 
Heeft een lage pH. Kunststof die uiteindelijk wel afbreekt. Kan schadelijke stoffen bevatten. 
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I Komkommer 
Minder zuurstof in opkwee 
weinig gevolgen 
Zuurstof is onmisbaar voor een ongestoorde groei en een goede opname van voeding door de wortels. 
Bij zuurstofgebrek kunnen onder meer de wateropname en bovengrondse groei verstoord worden. 
Omdat transport van zuurstof door lucht duizenden malen sneller gaat dan door water, is voornamelijk 
het luchtgehalte van substraat van belang voor de zuurstofvoorziening. Toch zijn adviezen voor minimale 
luchtgehalten voor opkweek of teelt in substraat vaak onvoldoende onderbouwd. 
Door Rob Baas 
Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, Aalsmeer 
Rozenstek als voorbeeld 
voor komkommer 
Bij de opkweek van rozenstek bleek de 
groei van wortels en stek aanzienlijk te 
verbeteren door het aanhouden van 
vochtgehalten van minder dan 70 tot 75 
procent. Dit leidde tot introductie van 9 
(in plaats van de gebruikelijke 6,5) cen­
timeter hoge stekblokken. Deze resulta­
ten bij roos waren aanleiding om een 
vergelijkbaar onderzoek bij de opkweek 
van komkommerplanten uit te voeren. 
Er werd een aantal experimenten uit­
gevoerd om te onderzoeken wat de in­
vloed van verschillende vochtgehalten 
op de groei en gashuishouding bij de 
opkweek van komkommer is. Hierbij 
werden de vochtgehalten aangelegd 
door de blokken al dan niet te plaatsen 
op andere steenwolblokken, waardoor 
een onderdruk werd aangelegd. De 
blokken waren gescheiden door fijn ge­
weven nylon gaas. Hierdoor kon water 
en nutriëntentransport'"wel plaatsvin­
den, maar de wortels werden gedwon­
gen in het bovenste blok te blijven. 
De gassamenstelling in het wortelmilieu 
werd bepaald door het inbrengen van 
een geperforeerde buis in het steenwol-
blok. Zo werden in een komkommer­
teelt in steenwol vorig jaar soms zuur­
stofgehalten lager dan 10 proce.it ge­
vonden (in vergelijking met 21 procent 
in lucht). Uit onderzoek was eerder ge­
bleken dat komkommerplanten met 
continu 5 procent zuurstof in het wor­
telmilieu groeiachterstand en vermin­
derde wortelvorming vertoonden. De 
vraag was of deze omstandigheden zich 
onder praktijkomstandigheden ook 
voorcloen. 
Resultaten van 
het onderzoek 
De invloed van het vochtgehalte op de 
bovengrondse groei van komkommer 
De beworteling in de standaard (controle)behandeling was aan de onderzijde geringer en aan de 
bovenzijde meer dan wanneer de blokken op een anaer blok geplaatst werden (- 6 centimeter op 
foto). 
werd gevonden in het droge traject. Bij 
een vochtgehalte van minder dan circa 
50 procent werd groeireductie geme­
ten. Bij de standaardbehandeling met 
hoog vochtgehalte werden echter geen 
nadelige effecten op gewicht en blad­
oppervlak gemeten. Wel was er in dat 
geval een duidelijk ander wortelbeeld: 
de wortels waren bij de lage vochtge­
halten veel meer aan de onderzijde, en 
minder aan de bovenzijde zichtbaar. 
Aan de hand van enzymbepalingen in 
de wortels bleek bovendien dat bij de 
lage vochtgehalten de wortels een meer 
efficiënte koolhydraatstofwisseling heb­
ben. Kreeg zo'n wortelgestel weer con­
tinu een hoog vochtgehalte van 84 pro­
cent, dan kon wel (geringe) groeireduc­
tie optreden. 
Er werd ook een duidelijk effect ge­
vonden op de gassamenstelling. Bij 
vochtgehalten van meer dan 70 procent 
daalde het zuurstofgehalte en steeg het 
kooldioxidegehalte. Incidenteel werden 
zelfs waarden van rond de 5 procent 
zuurstof gevonden. Opvallend daarbij 
was dat dit al bij een geringe plantgroot-
te (en dus geringe verdamping) kon op­
treden. Een geringe verdamping bij een 
hoog vochtgehalte lijkt dus inderdaad 
samen te kunnen gaan met lage zuur­
stofconcentraties in het wortelmilieu. 
Wellicht van toepassing 
op andere gewassen 
Duidelijke groei-effecten van een hoge 
of lage vochtigheidsgraad van het sub-
straatblok blijven achterwege. Dat komt 
waarschijnlijk doordat de zuurstofaan-
voer toch voldoende is om de zuurstof­
concentraties niet verder dan tot gemid­
deld 10 procent te laten dalen. Ander­
zijds vormt komkommer sneller dan bij­
voorbeeld roos, wortels in het bovenste 
deel van het steenwolblok, waar lagere 
vochtgehalten heersen. 
Als het tijdens de opkweek mogelijk 
is het vochtgehalte in de blokken rond 
60 tot 75 procent te krijgen, lijkt er in ip-
7 
dblok heeft 
Bij een vochtge­
halte van minder 
dan 70 procent 
treedt een onge­
stoorde gasuitwis-
seling op in steen-
wolbloklœn. 
^ % O2 
• % co2 
N 
O u 
(N 
O 
25 
20 
15 
10  
5 
O 
y , .  
g .ft . 
fgiisi 
f 'Ç jb*  
^ÊÊÊÊsmamBom . 
f# 
-CL ODO-
D 
•Ü 
40 50 60 70 80 
Vochtgehalte (%) 
90 100 
De gasmonsters werden in het onderste deel van de steenwolblokken genomen. 
der geval geen gevaar op eventuele 
nadelige effecten van zuurstof- en/of 
watergebrek. Aangezien komkommer 
een relatief hoog zuurstofverbruik heeft 
is deze constatering waarschijnlijk ook 
geldig voor de opkweek van andere 
vruchtgroentegewassen. 
Gerealiseerde vochtgehalten, productie en gassamenstelling bij 
kommer onder uiteenlopende omstandigheden. 
de opkweek van kom-
Week 
Behan­
deling 
Vloed­
beurten 
(per dag) 
Vocht­
gehalte 
(%) 
Plant­
gewicht 
(gram) 
Minimaal 
o2 
(%) 
Maximaal 
co2 
<%> 
2-7 standaard 1-2 77-86 76 10,3 4,2 
+1 blok 1-2 39-64 65 20,4 0,3 
23-27 standaard 2-5 74-76 165 15,6 2,1 
+1/2 blok 2-5 53-66 165 20,7 0,2 
44-49 standaard 1 83-84 33 18,4 1,2 
+ 1/2 blok 1 77-83 33 20,6 0,2 
+1 blok 1 64-68 32 20,6 0,2 
psi Substraat 
Maatschappij en regelgeving vragen 
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Tabel. Geschat gebruik aan 
substraatmaterialen in 2001 
(Bron: Stichting RHP). 
Substraat 1.000m3 
per jaar STASIS# .Ùl 
Witveen 1.700 KW 
Zwartveerr 1.600 ym. isiÉ Steenwol 500 
Kokos 125 
Schors - 125 
Perliet 85 
Klei 25 
Puimsteen 15 VU 
Kleikorrels 15 
•; « - • 
Rijstekaf 
Andere 
De maatschappelijke druk om verstandig met grondstoffen voor 
substraten om te gaan wordt steeds sterker. Daarnaast wordt 
het gebruik minder vrijblijvend door Europese regelgeving. In 
Nederland moeten telers dan ook meer duurzame substraten 
gaan gebruiken. Dit kan worden bereikt door substraten efficiën­
ter te gebruiken of door alternatieve substraten toe te passen. 
raar te gebruiken. Ook is er nu een EU-
werkdocument waarin wordt gesteld dat 
compost, indien mogelijk, als vervanger 
moet gaan dienen voor veen en andere 
grondstoffen onttrokken uit de natuur. 
Vooral als bestanddeel in bodemverbete­
raars, substraten, strooisel, potgrond en aan-
vulgronden. Ondanks dat dit document nu 
nog geen status heeft, geeft het wel aan in 
welke richting wordt gedacht. 
Nederlands milieukeur 
In Nederland bestaat er ook een Milieukeur 
voor substraten. In de beoordelingsrichdijn 
zijn veel normen vastgelegd over duurzaam­
heid. Een uitgebreid milieuzorgsysteem bij 
de producent/productie en een hergebruik 
van minimaal 75% na afdanking zijn de be­
langrijkste eisen. Voor veenachtige substra­
ten zijn specifieke criteria geformuleerd om 
aantasting van het milieu bij veenwinning te 
beperken. Daarnaast moet een veenachtig 
substraat meer dan 20% schors, kokos, per-
liet, compost et cetera bevatten. Momenteel 
heeft alleen steenwol (Grodan, Basalan en 
Capgro) Milieukeur. 
Het gebruik van substraten zonder veen 
wordt verder gepromoot in onder andere 
Zwitserland, Duitsland en Oostenrijk. De re­
tailers in Europa vragen meer en meer om 
duurzame media. In EUREP-GAP zijn er nu 
nog geen standaarden vastgelegd. In Groot-
Brittannië willen de supermarktketens wel 
potgrond en potplanten met peat free media 
(zonder veen). De verkoop van peat free me­
dia valt overigens nu nog tegen. 
C. Wever 
C. (Gerrit) Wever is werkzaam bij het 
PPO in Naaldwijk, 01 74-636700. 
In de Nederlandse tuinbouw wordt circa 4,2 miljoen m3 substraat gebruikt (zie tabel). Veen is met 80% het belangrijkste 
product, gevolgd door steenwol met 12%. 
Momenteel kiezen telers een substraat voor­
namelijk op basis van technische en econo­
mische aspecten en minder op duurzaam­
heid. Onder duurzame substraten wordt in 
dit geval verstaan materialen die het milieu 
niet of weinig belasten. Om te zorgen dat er 
ook in de toekomst voldoende substraat be­
schikbaar is, is het nodig nu meer aandacht 
te gaan besteden aan het duurzaamheids­
aspect. 
Wereldwijde discussies 
Vooral over het gebruik van veen zijn er al 
jaren wereldwijd discussies gaande. De be­
langrijkste motieven om andere materialen 
dan veen te gebruiken zijn bescherming van 
veengebieden, promotie van gebruik van af-
valmaterialen en biologische productie. De 
maatschappij reageert hierop met het opstel­
len van milieucriteria en keurmerken voor 
duurzaamheid. Daarnaast vragen retailers 
om substraten met minder of geen veen 
(peat free). 
Het Europese ECO-label gaat uit van 
substraat zonder veen. Voor de niet biologi­
sche teelt zijn de regels minder strikt. De 
Raad van de Europese Unie heeft besloten 
dat al het composteerbaar afval dat naar de 
stort gaat in 2006 met 25% teruggebracht 
moet zijn (gebaseerd op de situatie in 1995). 
In 2009 moet dit 50% zijn en in 2016 65%. 
De 25%-grens is in Nederland gemakkelijk 
haalbaar door compost als bodemverbete-
Scenario's 
Voor duurzame substraten zijn twee scena­
rio's te onderscheiden: meer duurzame ma­
terialen gebruiken en de toegepaste media 
duurzamer gebruiken en produceren. 
Duurzame producten zijn bijvoorbeeld 
aminoplast schuim, houtvezels, grasvezels, 
stro, hennepvezels en miscanthus. Ook af­
valproducten als bepaalde composten kun­
nen worden gebruikt. Misschien dat voor 
deze laatste groep nodig aanvullende bewer­
kingstappen nodig zijn om de gewenste kwa­
liteit te kunnen behalen. Materialen kunnen 
duurzamer worden gebruikt door de levens­
cyclus te verlengen. De structuurstabiliteit 
van producten zoals veen, organische vezel­
producten en steenwol als substraat bij bij­
voorbeeld snijbloemen moet hiervoor wor­
den verbeterd. Daarnaast moet recycling van 
media binnen de agrarische sectoren verder 
worden onderzocht. 
De huidige substraten kunnen duurza­
mer worden gebruikt door de gebruiksduur 
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ri duurzaam substraat 
et gebruik van substraten zonder veen (peat 
ee) wordt gepromoot in Europa. 
verlengen. Van belang is dan dat de struc-
urstabiliteit voldoende is. Er moet worden 
iderzocht of bepaalde substraatafvalstro-
en beter kunnen worden benut. Veen dat 
bruikt is als afdeklaag bij de champignon-
iltuur is misschien heel goed bruikbaar 
>or de tuinbouw, als er maar voldoende 
ndacht is tijdens deze teelt voor de kwali-
itseisen van de Glastuinbouw. Verder kan 
orden nagedacht over het duurzamer pro-
ïceren van substraten, andere machines en 
idere vormen van transport. 
Iternatieve substraten 
• zijn momenteel al veel mogelijkheden 
>or alternatieve substraten (zie tabel). Veen 
taal vervangen lijkt echter (nog) niet mo-
ilijk. Veen is een kwalitatief hoogstaande 
ondstof die in grote hoeveelheden beschik-
lar is. Een materiaal als kokos zou een po-
ntiële vervanger kunnen zijn, maar de in-
istrie verwacht dat de productie maar lang-
Lam kan toenemen tot maximaal zes keer 
; huidige productie. Daarnaast scoort ko-
)s toch nog niet echt goed op milieugebied 
ingezien het uit tropische landen moet 
orden getransporteerd. Andere milieustu-
es met levenscyclus-analyses, waarin alle 
lilieuaspecten tegen elkaar kunnen worden 
'gewogen, tonen aan dat aminoplast 
huim, houtvezel en organische vezels van 
hennep, stro, gras en miscanthus goede mo­
gelijkheden hebben. 
Een andere mogelijkheid is afvalproduc­
ten zoals compost gebruiken. Speciale bio-
composten zijn misschien potentiële sub­
straten. Het zou ideaal zijn om GFT-com-
post geheel of gedeeltelijk te gaan gebruiken 
als substraat. De huidige kwaliteit is echter 
nog onvoldoende. Wellicht dat met bepaalde 
bewerkingsstappen de kwaliteit kan worden 
verbeterd. 
Beschikbaarheid 
Veel producten kunnen misschien als alter­
natieve duurzame substraten worden ge­
bruikt. In de toekomst kan de beschikbaar­
heid een groot probleem zijn. Competitie 
met de energieleveranciers is goed denkbaar. 
Voor de groene stroom-productie kunnen 
namelijk organische (afval) producten wor­
den gebruikt. Om de afspraken die in Kyoto 
zijn gemaakt met betreking tot de C02-emis-
sie te halen, kan het heel belangrijk zijn juist 
deze producten als brandstof te gebruiken. 
De kwaliteit van het te produceren pro­
duct in de Nederlandse tuinbouw mag niet 
in het geding komen. Voor alle substraten 
geldt dan ook dat de huidige 'strenge' eisen, 
zoals vastgelegd door PPO en Stichting RHP, 
moeten worden gehaald. 
Het ministerie van LNV heeft een vier­
jarig project gefinancierd om alle mogelijk­
heden voor duurzame substraten te onder­
zoeken. Samen met andere partners zal PPO 
dit verder onderzoeken. • 
Een overzicht van substra­
ten, leveranciers én extra 
informatie vindt u op: 
w w w . z i b b . n l / t u i n b o u w  
•*v r 
? f + «H « P - < - • ... -ï* 
Samenvatting 
Telers kiezen een substraat momenteel 
vooral op basis van technische en econo­
mische aspecten. Vanuit de maatschappij 
neemt de vraag om duurzaam substraat, 
dat het milieu niet of weinig belast, te ge­
bruiken toe. Zo vragen retailers om sub­
straten met minder of geen veen (peat 
free). Er zijn op dit moment al veel alter­
natieve substraten beschikbaar, maar 
veen totaal vervangen is nog niet moge­
lijk. 
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Chrysant 
Plug biedt chrysant 
perspectief 
Robotisering is een optie om op plantarbeid te besparen. 
Er is nu een machine voor het planten van chrysantenstek 
in perspotten, maar mogelijk is het handiger om pluggen 
te gebruiken. Maar hoe doet een chrysant het op een plug? 
IG. Wever G. (Gerrit) Wever in samenwerking met N. (Nol) van der Burg, beiden zijn onderzoeker bij PPO in Naaldwijk, 01 74-636700. 
Chrysanten worden opgekweekt in perspotten en vervolgens met de hand ;, geplant. Automatisch planten kan veel 
arbeid besparen. Inmiddels is er plantmachi-
ne voor perspotten, maar mogelijk kan robö-i» 
tisering eenvoudiger met pluggen. En plug­
gen bieden meer voordelen. Zo kan door op­
kweek in pluggen eenvoudiger luchtige 
media gebruikt worden (zie ook kader 
'Ervaring met pluggen'), waardoor de kans 
op pythium en rhizoctonia in de teelt aan­
zienlijk afneemt. Stomen en frequent spuiten 
tegen deze schimmels is dan niet of minder 
nodig. Daarnaast is het voor de verdere toe­
komst belangrijk om de kostprijs in de hand 
te kunnen houden, vanwege de toenemende 
schaarste van de huidige grondstoffen die in 
de perspotten gebruikt worden. 
Twee proeven 
Recentelijk is onderzoek uitgevoerd om na te 
gaan in hoeverre pluggen geschikt zijn om 
toegepast te worden in de chrysantenteelt. 
In de eerste proef zijn 24 behandelingen ge­
screend, waarbij alleen de opkweek werd be­
studeerd. De onderzoekers keken naar drie 
aspecten. Ten eerste naar verschillende com­
binaties met zes substraten: witveenmengsel, 
witveenmengsel uitgezeefd, jong veenmos-
veen, tuinturf, kokosgruis, en witveenmeng­
sel plus uitvloeier. Als tweede werden er drie 
tray-variabelen bekeken (diameter, hoogte, 
vorm) en als laatste vier bindmiddelen: klei, 
paperpot, geperste veenpot, en lijm (UPS, 
synthetische en organische lijm). 
Beoordeeld is op plantgewicht, beworte- 2 
ling (vooral inwendig, uitwendig was overal ö 
goed), visuele beoordeling substraat en ° 
perspectief voor automatisch planten. Ver­
volgens zijn de tien meest perspectiefvolle 
samenstellingen in een vervolgproef gedu­
rende drie weken in de kas onderzocht. 
Groei op vier mengsels 
Aan het einde van de tweede proef (na drie 
weken) kwam naar voren dat vier mengsels 
in vergelijking tot perspotten (de standaard) 
resulteerden in een hoger plantgewicht. Deze 
mengsels waren gemaakt van witveen (basis­
mengsel), jong veenmosveen, basismengsel 
met lijmstof UPS en basismengsel plus 1% 
klei (TP2F). Deze mengsels resulteerden in 
Pluggen bieden chrysant meerdere voordelen. 
een 8 tot 12% hoger plantgewicht ten op­
zichte van opkweek in perspotten; de plant-
lengte en het drogestofpercentage verschil­
den nauwelijks met de standaard. 
Opvallend was dat in de opkweekfase 
alleen de pluggen met het basismengsel plus 
klei een hoger plantgewicht (+4%) oplever­
den in vergelijking met de perspotten. De 
overige behandelingen bleven achter in 
plantgewicht. De weggroei in de kas van de 
perspotplanten bleef achter ten opzichte 
van de rest. Opvallend was verder dat plan­
ten van perspotten die in de grond werden 
Werkgroep zet door 
Het beschreven PPO-onderzoek is destijds opgestart omdat de auto­
matisering van het planten van chrysantenstekken niet echt van de 
grond kwam. Inmiddels is de situatie anders gezien de introductie 
van de Roboplant van de ISO-groep uit Nederhemert, die zó'n 
15.000 perspotten per uur kan poten. Toch ziet de landelijke com­
missie chrysant op de lange termijn de meeste perspectieven in het 
planten van stek geworteld in pluggen. In haar nieuwsbrief van no­
vember 2002 worden als voordelen van de pluggenteelt genoemd: 
een besparing op arbeid, sparen van milieu, minder afhankelijkheid 
van veen, een beter product en meer productie. Teler Nico 
Groenewegen uit Tinte is voorzitter van de werkgroep die dë moge­
lijkheden van telen en poten van stek in pluggen onderzoekt. 
„Medio 2002 hebben we toch besloten om door te zoeken naar al­
ternatieven voor de opkweek en het planten van chrysantenstek, on­
danks de positieve verwachtingen die toen golden ten aanzien van 
de machine van de ISO-groep. De PPO-proef leerde ons dat het 
teeltresultaat kan stijgen door gebruik te maken van pluggen. Een 
stek in een plug start ook beter weg dan die in perspot. Daardoor 
zijn er vaak minder problemen met schimmels als pythium. Dat is 
gunstig voor de portemonnee en voor het milieu, omdat dan min­
der Aaterra nodig is bij de start. En wie weet hoelang dit middel nog 
op de markt blijft?" Een ander belangrijk argument om verder te 
zoeken vindt Groenewegen de prijs van dé Roboplant. „De aan­
schafprijs van ruim twee ton is alleen rond te rekenen voor bedrijven 
van 5 à 6 hectare." De teler voegt daar direct aan toe dat de prijs 
voor een 'pluggenplanter' nóg niét bekend is. Samen met een aan­
tal andere kwekers uit de werkgroep inventariseert Groenewegen nu 
de mogelijkheden die constructeurs bieden op het gebied van auto­
matisch pluggen planten. De aanwezige vertegenwoordigers van de 
vermeerderaars in de werkgroep buigén zich óver de eisén die de 
pluggenteelt stelt aan de vermeerdering en het logistieke proces op 
de stekbedrijven. Het totale pakket van eisen én mogelijkheden zal 
half maart besproken worden. 
Hans Neefjes, 
071-5659643 
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Tabel. Relatief versgewicht ten opzichte van de 
referentie (perspot op de grond) na opkweek 
en teelt. 
Opkweek Teelt 
Basismengsel (WM) 87,4 110,2 
|ong veenmosveen 94,6 111,5 
Kokosgruis 92,3 100,1 
WM + klei 104,3 111,0 
WM + paperpot 82,3 92,9 
WM + org. lijm 92,5 97,1 
WM + synthet. lijm 82,0 97,4 
WM + UPS 95,3 107,8 
WM + tray 741 90,6 106,9 
Perspot in grond 98,7 90,7 
Perspot op de grond 100,0 100,0 
WM = witveenmengsel. 
De plantdichtheid bij de opkweek was voor de per-
spotten 530 pl/m2, bij de pluggen 541 pl/m2m.u.v. 
tray 741 = 741 pl./m*. 
Ervaring met pluggen 
Wereldwijd is er al veel ervaring met het 
telen in pluggen. Het opkweken in plug­
gen wordt bij veel teelten gebruikt. Een 
plug moet fysisch en chemisch aan be­
paalde eisen voldoen. Het medium dat 
toegepast wordt, moet ook bij lage zuig-
spanningen voldoende lucht bevatten. 
Het medium mag daarnaast niet te veel 
krimpen en irreversibel uitdrogen. Voor 
mechanisatie is het daarnaast ook van be­
lang dat de plug voldoende stevig is, ten­
einde zonder beschadiging van de wor­
tels geplant te kunnen worden. 
gezet, het minder goed deden dan bij de 
behandeling waarbij de perspotten óp de 
grond werden gezet. 
De uitwendige beworteling bij de vier al­
ternatieven met een hoger plantgewicht, was 
na de opkweekfase aanzienlijk beter dan bij 
opkweek in perspotten. Het hogere plantge­
wicht is mogelijk te te danken aan de luch­
tigheid van de pluggen (minder compact). 
Die fysische eigenschap werd bevestigd door 
metingen van de mechanische eigenschap­
pen met de druk-trekbank (laboratoriumap­
paraat voor het meten van de stevigheid). 
Verdere mechanische karakterisatie van de 
pluggen is voor verdere automatisering van 
de teelt van groot belang omdat hiermee de 
handelbaarheid van de pluggen kan worden 
vastgesteld. • 
Samenvatting 
Chrysant blijft goed op te kweken ih 
pluggen, en na het poten groeien de 
chrysanten sterker dan in de traditionele 
perspot. Er is mogelijk zelfs een stuk 
meeropbrertgst te verwachten. Dit biedt 
perspectieven voor verdere automatise­
ring van de chrysantenteelt. 
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IB Substraat 
Afval heeft de toekomst in potgrond 
Door het op gang komen van een certificeringsproces voor compost, I Bert Vegter 
krijgt dit tot nu toe moeilijke product toekomstkansen voor gebruik in • bvegter@hortipoint.nl 
substraten. De Stichting RHP, die zich met keurmerken bezighoudt, 
denkt dat het mogelijk wordt om een deel van de bestanddelen in bij­
voorbeeld potgrond te vervangen door compost. Door dit recyclings-
product te gebruiken, kunnen telers zich profileren. Verder zouden or­
ganismen in de compost goed kunnen uitpakken voor de gewasgroei. 
In de tuinbouw heeft milieuvriendelijk telen, waarbij een belangrijke rol is wegge­legd voor 'de biologie', grote opgang gt^ 
maakt. In die ontwikkeling past ook het be­
wust omgaan met grondstoffen. Sommige 
landen, zoals Zwitserland en Engeland, 
willen het gebruik van veen in potgronden 
terugdringen. In Nederland heeft dat nog 
niet zulke grote vormen aangenomen, maar 
toch wordt ook hier nagedacht over milieu 
en bewust gebruik als het gaat om substra­
ten. 
Bij het zoeken naar nieuwe grondstoffen 
ligt de toepassing van compost redelijk voor 
de hand, omdat het een natuurproduct is. 
Het ontstaat uit afgedankte organische 
materialen uit bijvoorbeeld plantsoenen en 
huishoudens. „Tot dusver heeft compost 
echter voor professioneel gebruik dikwijls 
een negatieve klank door een slechte en 
onbetrouwbare kwaliteit", weet directeur 
Hein Boon van de Stichting RHP in 
Naaldwijk. Volgens hem komt daarin echter 
snel verandering door het certificerings­
traject waarin het product zit. 
In oktober wordt het eerste bedrijf ge­
certificeerd. Dit betekent dat dan een com-
postproduct op de markt komt dat de toets 
der kritiek kan doorstaan. De compost met 
keurmerk legt dan bijvoorbeeld geen stikstof 
meer vast, wat altijd het euvel was met de 
'oude' compost. 
Gunstige biologie 
Volgens Boon kan de activiteit van micro­
organismen in compost gunstig uitpakken 
voor telers. Hij maakt hier echter een voor­
behoud omdat deze activiteit niet objectief is 
vast te stellen. De mogelijke werking van 
compost in substraten, die iedere teler voor 
zich moet vaststellen, is te danken aan de 
microbiologische ontstaanswijze van com­
post. Afvalproducten als snoeihout, boom­
schors en GFT (groente-, fruit- en tuinafval) 
worden door micro-organismen omgezet in 
een soort aarde. In de zogeheten hygiënise-
ringsfase waarin een hoge temperatuur 
wordt bereikt, ruimen schadelijke schim­
mels en bacteriën het veld. Gunstige organis­
men blijven over. 
Tot 20% compost 
Op de vraag of compost als ingrediënt de 
prijs van potgrond voor telers positief kan 
beïnvloeden, antwoordt Boon dat vraag en 
aanbod de prijs bepalen. Nu nog is compost 
een afvalproduct met een navenante prijs. 
'Straks' wordt het een gecontroleerd product 
waardoor het productieproces duurder kan 
worden. Boon: „Je draait het dus om. In 
plaats van het verwerken van afval wordt er 
nu een grondstof geproduceerd." Hij ver­
wacht dat compost in substraatmengsels 
een belangrijk onderdeel wordt, wellicht 
kan tot zo'n 20% worden toegevoegd. 
Begin oktober wordt de eerste sub­
straatleverancier, Klasmann-Deilmann, ge­
certificeerd voor het gebruik van compost. 
Boon verwacht dat het eerste nieuwe com-
postproduct eind dit jaar op de markt 
komt. Daarna volgen nog acht bedrijven. In 
Nederland zullen in zo'n twee jaar vijftien 
tot twintig composteerders het product on­
der keurmerk kunnen produceren. • 
Compostproducten 
oogstten van potgrond­
fabrikanten aandacht 
tijdens een recente open 
dag van de Stichting 
RHP. In oktober komt het 
eerste gecertificeerde 
compostproduct op de 
markt. 
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n Substraat 
Varengroei vermijder 
in substraatteelten 
Substraat afge­
dekt met kunst­
stofvlies, water 
geven op het 
substraat. 
Het voorkomen van varen- en mosgroei door het 'afsluiten' 
van de kas is praktisch gezien onmogelijk. Het bestrijden 
van varens en mossen is goed te doen, maar dat blijft veel 
arbeid kosten. Bovendien is het oppassen voor beschadi­
ging van het gewas. Het meeste perspectief lijkt te liggen 
in voorkomen van varen- en mosgroei door het afdichten 
en het drooghouden van de bovenlaag van de pot. 
Substraat afge­
dekt met kunst­
stofvlies, water 
geven in het 
substraat. 
Substraat af­
gedekt met 
organische 
film, water 
geven op het 
substraat. 
V s -
G. Wever en N. Straver 
G. (Gerrit) Wever en N. (Nico) Straver zijn werk­
zaam bij respectievelijk het PPO in Naaldwijk en 
Aalsmeer, 0174-636700, 0297-352525. 
Substraat niet 
afgedekt, wa-
I ter geven op 
' het substraat. 
Bij het telen op substraat kan er ongewenste groei van varens en levermossen optreden. De scha­
de die de varens veroorzaken is divers. 
Ten eerste concurreren ze met de 
teeltgewassen om licht, water en voe­
dingsstoffen. Ten tweede zorgen ze 
voor vervuiling en bemoeilijken ze de 
oogst. Het gevolg is dat er arbeidskos­
ten moeten worden gemaakt om de 
planten te wieden. Er zijn telers die 
door dit probleem eerder hun gewas 
hebben moeten ruimen. 
Bovendien kan er, ten derde, voet-
rot optreden doordat er zeer natte 
plekken ontstaan. Dit probleem doet 
zich voor bij veel gewassen en substra­
ten. De varens en levermossen ont­
wikkelen zich voornamelijk op de nat­
ste plaatsen. Varens vormen een gro­
ter probleem dan levermossen. 
De herkomst van de varens is zo­
wel inheems als exotisch. Een volwas­
sen plant van een varen kan miljoenen 
sporen vormen, die met de wind of 
met plantmateriaal kunnen worden 
verspreid. Het voorkomen van 'be­
smetting' is dus bijna onmogelijk. 
Oud onderzoek 
In 1993 is er onderzoek verricht bij 
roos waarbij een oplossing werd ge­
zocht in afdekmaterialen, zoals grond-
doeken en afdekplaatjes. Gebleken is 
dat de diverse afdekmaterialen eigen­
lijk niet of slechts gedeeltelijk volde­
den. De materialen waren of niet 
duurzaam of krulden om. In i 994 is 
daarom onderzoek gedaan naar che­
mische bestrijding. Deze methode 
bleek effectief te zijn: onder andere 
Gramoxone had na bespuiting 100% 
doding tot gevolg. Het is echter van 
belang tijdig te beginnen met de be­
strijding. Daarnaast moet aanraking 
van het middel met het gewas worden 
voorkomen vanwege verbranding. 
Recent onderzoek 
Recentelijk heeft het PPO in opdracht 
van PT het onderzoek naar de moge­
lijkheden voor het afdekken weer op­
gepakt. De problemen lagen er name­
lijk nog: het voorkomen van varen- en 
mosgroei door het 'afsluiten' van de 
kas is praktisch gezien onmogelijk, en 
chemische bestrijding kost arbeid en 
levert gevaar op in de vorm van be­
schadiging van de teeltgewassen. Het 
voorkomen van varen- en mosgroei 
door het afdekken van de bovenlaag 
van het substraat biedt het meeste 
perspectief. 
Het PPO voerde daarom proeven 
uit met afdekmaterialen. De geteste 
materialen bleken echter slechts ge­
deeltelijk varengroei te voorkomen. 
Vooral de duurzaamheid van de toe­
gepaste middelen viel tegen. Al snel 
ontstonden er natte plekken waar va­
rens eenvoudig tot ontwikkeling kun­
nen komen. 
Het voorkómen van natte plekken 
bleek gedeeltelijk een oplossing. Door 
water te geven onder het substraatop­
pervlak bleef het oppervlak veel dro­
ger en konden zich minder varens 
ontwikkelen. De geteste methode van 
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irens zijn een probleem in de substraatteelt. 
De proef 
\ls testsubstraat zijn met plasticfolie omwikkelde steenwolblokken gebruikt. Voor de 
jroef is de bovenkant van de steenwolblokken met twee materialen afgedekt: 
• een kunststof, non-woven, doorlatend vlies (een gebruikelijk anti-onkruiddoek); 
i een organisch vloeibaar materiaal dat uithardt tot een kartonachtige film (in droge 
oestand), die lucht- en vloeistofdoorlatend is. Dit materiaal wordt buiten op natuur-
ijke wijze afgebroken. 
Seide materialen worden bij teelten buiten op grotere oppervlakken gebruikt. 
\ls controle is een behandeling zonder afdeklaag in de proef opgenomen. 
Dmdat het drooghouden van de bovenkant van het substraat ook een belangrijke 
actor is om onkruidgroei tegen te gaan, is de manier van water geven met twee 
varianten als tweede factor in de proef opgenomen: 
I druppelbevloeiing op het substraat, hierbij wordt het substraatoppervlak nat; 
I druppelbevloeiing in het substraat, hierbij blijft het substraatoppervlak droog. 
Jij het water geven is continue bemest met een voedingsoplossing. Om de varen-
3roei bij de verschillende behandelingen te kunnen simuleren, is een makkelijk kie­
nend gewas gezaaid: de eenjarige tuinplant lobularia, synoniem alyssum. Twee 
riaanden na het zaaien zijn foto's gemaakt van de resultaten. 
ater geven is echter nog niet prak-
jkrijp. De kans dat er wortels gaan 
roeien in het druppelsysteem is nog 
: groot. 
oekomstig onderzoek 
anuit de toeleverende industrie zijn 
• nieuwe ontwikkelingen mogelijk 
ie misschien een oplossing zijn voor 
et varenprobleem. De mogelijkhe-
:n liggen in synthetische afdekmate-
alen, al of niet in combinatie met 
;n te ontwikkelen druppelsysteem 
aarbij onder het substraatoppervlak 
ater gegeven wordt zonder dat er 
:rstoppingen plaats kunnen vinden, 
'e industrie wil de kosten voor het 
ntwikkelen voor een groot deel he­
utigen. PT is gevraagd het testen 
in de afdekmaterialen en de drup-
ïlsystemen bij PPO-Glastuinbouw 
financieren. • 
Samenvatting 
Varnn* i n mossen kunnen heel 
goed handmatig weggehaald „of 
chemisch bestreden worden. Daar 
zittenechter- nadelën aan, zoals 
hoge arbeidskosten en kans op 
beschadigingeh. De toekomst ligt 
in het afdekken van substraat om 
varen- eh mosgröei te voorko-
hien. Daarom wordt momenteel 
gewerkt aan goede synthetische 
afdekmaterialen en een druppel­
systeem, dat onder het substraat­
oppervlak water geeft (een droog 
oppervlak vermindert varengroei) 
zonder kans op verstopping. 
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B Potgrond 
Alternatief voor veen uit de padde 
Champignons varen wel bij hun 'sub­
straat'. Wil dit zogenoemde champost 
veen in potgrond vervangen, dan moet de 
samenstelling drastisch veranderen. Een 
grondige wasbeurt is nodig om het over­
tollige zout eruit te spoelen. 
G. Wever en G. Straatsma 
C. (Gerrit) Wever is werkzaam bij PPO Glastuinbouw, 
0174-636700, en G. (Gerben) Straatsma is werk­
zaam PPO Paddestoelen, 077-4647575. 
De tuinbouw moet meer duurzame ma­
terialen gebruiken. Vooral het Verenigd 
Koninkrijk en Zwitserland ontmoedigen 
de toepassing van veen in potgrond. In 
Nederland wordt jaarlijks ongeveer 3,4 
miljoen m3 veen gebruikt. Het eventuele 
alternatief voor deze grondstof moet dus in 
grote voorraden beschikbaar zijn en goed 
van kwaliteit. 
Te hoge EC 
Champost, een gestoomd mengsel van ge­
bruikte compost en dekaarde uit de cham­
pignonteelt, is een potentieel alternatief voor 
veen. Jaarlijks komt er ongeveer 2,1 miljoen 
m1 van vrij. Het heeft echter een veel te hoge 
EC. In een door het ministerie van LNV en 
het Productschap Tuinbouw gefinancierd 
onderzoek van PPO Paddestoelen en PPO 
Glastuinbouw is getracht het zoutgehalte te 
verminderen door het recept van de compost 
voor de champignoncultuur aan te passen. 
Het bleek dat de hoge EC in de champost 
vooral veroorzaakt wordt door de aan de 
compost toegevoegde mest en gips. Daarom 
is in een proef de mest vervangen door 
ureum, ammoniumnitraat of ammonium­
sulfaat en het gips werd deels vervangen door 
kalk. Daarnaast werd vijf keer minder gips 
en kalk gebruikt dan gangbaar. Om de lagere 
hoeveelheid stikstof te compenseren, werd 
tijdens de teelt bijgemest met een product op 
sojabonenbasis (Millichamp 6.000). 
Kalk vermindert opbrengst 
De paddestoelproductie was laag met ureum 
als stikstofbron. De combinaties van ammo­
niumnitraat of -sulfaat met bijmesten lijken 
perspectief te hebben, hoewel de fysische 
omstandigheden en het bijmesten geoptima­
liseerd moeten worden. De toevoeging van 
kalk in plaats van gips vermindert de pad­
destoelopbrengst. 
Champost, een gestoomd mengsel van gebruikte compost en dekaarde 
uit de champignonteelt, is een mogelijk alternatief voor veen. 
Veengebruik in potg 
grote hoeveelheden 
Na het kweken van de champignons zijn 
de meest veelbelovende gebruikte com-
posten getest als potgrondbestanddeel. Er 
zijn mengsels gemaakt met witveen. Deze 
mengsels zijn per voedingselement optimaal 
bemest. Een mengsel van 100% veen met 
verschillende bemestingsniveaus diende 
als referentie om het mogelijk te maken 
de effecten door een hoog bemestingsni­
veau uit te rekenen. Ter vergelijking zijn 
veenmengsels met commerciële champost, 
dekaarde, houtvezel, gecomposteerd stro en 
groencompost gemaakt. Ook zijn de com-
postproducten gewassen om het zoutgehalte 
te verminderen. De mengsels zijn chemisch 
geanalyseerd en er vond een korte teeltproef 
plaats met koolrabi als toetsgewas. Koolrabi 
omdat dit een bijzonder gevoelig gewas is dat 
snel een testresultaat geeft. 
Vier keer minder zout 
De aangepaste composten bevatten vier keer 
minder zout dan de commerciële cham-
posten. Toch is het niveau nog te hoog voor 
hoge doseringen in veenmengsels. Het hoge 
niveau wordt veroorzaakt door kalium uit 
het stro en de toevoegingen van calcium-
nitraat of -sulfaat. Het is daarom moeilijk 
om de bemestingsniveaus in de mengsels in 
evenwicht te brengen, vooral als een hoog 
percentage aan veen wordt toegevoegd. 
De koolrabiplanten groeiden op alle 
mengsels met composten van de champig­
nonteelt minder goed, vooral bij hogere 
concentraties. Dit werd hoofdzakelijk ver­
oorzaakt door het hoge zoutgehalte. Het 
wassen van de alternatieve composten loste 
in de meeste gevallen de problemen met 
bemesting en groeivermindering op. De de­
kaarde van champost blijkt ook geschikt te 
zijn. 'Slechts' 30% van het droge gewicht van 
champost bestaat echter uit dekaarde. 
Behalve het zoutgehalte, was het vastsleg-
gen van stikstof door micro-organismen één 
van de factoren die groeivermindering ver­
oorzaakte. Alleen als ammoniumnitraat als 
stikstofbron werd gebruikt, was er voldoende 
stikstof beschikbaar. De materialen waren 
niet stabiel genoeg. Dit gold ook voor het ge-
composteerde stro en in mindere mate voor 
de geteste houtvezels. 
Milieuvoordeel? 
Indien in de toekomst champost op grote 
schaal wordt gebruikt, moet niet alleen het 
recept van de compost veranderen, maar 
moet het materiaal waarschijnlijk voor ge­
bruik ook worden gespoeld. Dan komt met­
een de vraag op of het milieuvoordeel dat 
verkregen wordt door champost te gebruiken 
in plaats van veen wel opweegt tegen de 
milieunadelen die het spoelen veroorzaakt. 
Wassen kost immers energie. Daarnaast zal 
afvalwater ontstaan met een hoog zoutge-
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toelen 
ordt ontmoedigd. Alternatieven moeten in 
<baa r zijn. 
halte. Om de milieueffecten te kunnen verge­
lijken is een levenscydusanalyse uitgevoerd. 
De eerste resultaten van dit milieuonderzoek 
laten zien dat het voor het milieu loont om 
champost verder te bewerken met wastech­
nieken. • 
Waar moet een potgrond­
mengsel aan voldoen? 
Wat zijn de effecten van 
alternatieve grondstoffen? 
Hoe past u uw potgrond 
aan? U vindt de 
antwoorden via: 
www.vakbladvoordebloemisterij.Tib 
Samenvatting 
Ontmoediging van veengebruik in pot­
grond heeft geleid tot een zoektocht naai 
alternatieven. Champost, de compost uit 
de champignonteelt, is interessant, maar 
heeft in de huidige samenstelling ,een te 
hoge EC. Voor grootschalig gebruik in 
potgrond moet de samenstelling veran­
deren en het materiaal gespoeld worden. 
Milieutechnisch levert het smóélen uitein­
delijk waarschijnlijk voordelen op. 
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IB Substraat 
Klei in potgrond beïnvloedt 
Het toevoegen van klei aan potgrond zou positief wer­
ken op de kwaliteit in zowel de teelt- als de afzetfase. 
Dit werd al jaren verondersteld in de sierteelt. Maar nu 
heeft het onderzoek ook het bewijs geleverd. 
G. Wever e.a. 
C. (Gerrit) Wever en A. (Annette) Bulle, PPO 
Glastuinbouw, 0174-636700. R. (Romke) 
Postma, Nutriënten Management Instituut en 
H. (Hans) Verhagen, Stichting RHP. 
In de potplantenteelt ligt de nadruk op de teeltfase, waarbij de aandacht voor de houdbaarheid en kwaliteit 
tijdens de afzetfase relatief achterblijft. Uit 
onderzoek en praktijk zijn er echter sterke 
aanwijzingen dat het toevoegen van klei aan 
een potgrondmengsel grote invloed heeft èp 
de kwaliteit in de eindverkoop. Bovendien 
zou klei er ook voor zorgen dat het verbruik 
aan chemicaliën (vooral remstoffen) 
teruggedrongen kan worden. 
In recent onderzoek, gefinancierd door 
Productschap Tuinbouw, zijn de effecten 
onderzocht van verschillende kleiproducten 
op de chemische en fysische eigenschap­
pen van potgrondmengsels, in relatie tot 
groeibeheersing, kwaliteit en houdbaarheid 
van potplanten. Op basis van literatuuron­
derzoek zijn verschillende kleiproducten 
geselecteerd voor opname in de proeven 
(zie kader 'Opzet onderzoek'). De kleipro­
ducten verschilden vooral van elkaar in de 
kationenuitwisselingscapaciteit CEC en de 
grofheid. De CEC is de binding van positief 
geladen elementen, oftewel kationen, zoals 
kalium (K), calcium (Ca) en magnesium 
(Mg). 
Korre Ig rootteverd el ing 
Uit de proef bleek dat klei van invloed 
is op de fysische eigenschappen van een 
potgrondmengsel. Zo nemen dankzij klei 
de vochtbinding en de opzuigsnelheid toe, 
maar de omvang van de vochtbuffer neemt 
af. De korrelgrootteverdeling van de klei 
bepaalt in welke mate de fysische eigen­
schappen worden beïnvloed. Op basis van 
de korrelgrootteverdeling, in de vorm van 
een zeefanalyse, kan de opzuigkarakteristiek 
voorspeld worden. 
Klei verbetert dus de wateropname van 
een potgrondmengsel. Deze eigenschap kan 
voordelen opleveren in een eb/vloed-sy­
steem en bij kleine substraatvolumes zoals 
pluggen. 
Uit de proef bleek dat klei eveneens van 
invloed is op de chemische eigenschappen. 
Bij het proefgewas begonia leidde de klei tel­
kens tot een verhoging van de CEC, terwijl 
de concentraties aan kalium (K) en ammo­
nium (NHJ in het bodemvocht daalden. De 
concentraties aan calcium (Ca) en magne­
sium (Mg) stegen juist door de klei. 
De omvang van de beschreven effec­
ten was vooral afhankelijk van de CEC en 
Het vochtgehalte 
wordt gestuurd 
door regelmatig 
met een FD-sen-
sor te meten. 
Deze sensor meet 
het vochtgehalte. 
de kationenbezetting van de klei. Verder 
nam het fosfaatfixerend vermogen van de 
potgrondmengsels toe door toevoeging 
van klei, wat' leidde tot lagere fosfaatcon­
centraties in het bodemvocht. De gehalten 
aan ijzer (Fe) en aluminium (Al) in de klei 
waren bepalend voor de mate waarin dat 
gebeurde. 
Groeiremming 
Het toevoegen van klei leidde in de proef 
met begonia tot een geremde groei (figuur 
1). Klei is dus te gebruiken om de groei te 
sturen. De optredende groeiremming valt 
te verklaren uit de sterkere vochtbinding, 
een fysische eigenschap, en uit de lagere 
concentraties aan voedingsstoffen in het 
bodemvocht, een chemische eigenschap. Het 
is nog onvoldoende duidelijk welk effect in 
deze situatie de doorslag heeft gegeven voor 
de groeiremming en hoe dat in andere situ­
aties zal zijn. 
Bij droog telen, en bij een hoge K/Ca-
verhouding en een hoge CEC van de klei, 
zorgde klei bij begonia voor een betere 
sierwaarde tijdens de houdbaarheidsfase 
(figuur 2). Dit kan komen door het fysische 
effect en door een hogere nalevering van K. 
Dit laatste treedt in de teelt op wanneer een 
hoge CEC is gecombineerd met een hoge 
K/Ca-verhouding. Ook hier is onduidelijk 
welk effect verantwoordelijk is geweest voor 
het uiteindelijke resultaat van de verbeterde 
sierwaarde. 
Drie interessante mogelijkheden 
Bij begonia is klei dus van invloed op de 
teelt- én de afzetfase. Uit het onderzoek 
en de discussie eromheen kwamen drie 
interessante mogelijkheden naar voren om 
nader te bekijken. Die zijn inmiddels uit­
gewerkt tot voorstellen, waarin zowel het 
Productschap Tuinbouw als de kleileveran-
ciers geïnteresseerd zijn. 
De eerste mogelijkheid bestaat uit het 
nader onderzoeken van het effect van de 
kleisoort en de hoeveelheid klei op de groei­
beheersing in het geval van droog telen. Bij 
begonia is gebleken dat klei de groei kan 
remmen. In Deens onderzoek is bij hibiscus 
een groeireductie van ruim 30% gereali­
seerd door tijdens de teelt droge en natte 
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Figuur 1. Tötaalgewicht van de begonia s aan het einde van de teelt. 
Bij nat telen waren de planten zwaarder, lang en smal. BI) dröog telen 
hadden de plantenË^n lager gewicht en waren ze mooi compact.. 
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Figuur 2. Sierwaarde (0=slecht, 5=goed) van de begonia's in de uit-
bloeiproef na zeventien dagen. De planten waren geteeld bij twee 
K/Ca-verhoudingen en in verschillende substraten. 
[normale) periodes af te wisselen. 
Vooral bij gewassen die tijdens de teelt 
/aak geremd moeten worden, kan de toe-
jassing van klei leiden tot minder verbruik 
/an remstoffen. Bij gebruik van een stan-
Jaardmengsel voor een eb/vloed-systeem 
.vordt in de praktijk vaak niet droog geteeld. 
Er bestaat dan immers het gevaar dat be­
haalde plekken in de kas te droog worden, 
"net als gevolg ingedroogde potkluiten die 
liet meer nat te krijgen zijn. 
ïetere houdbaarheid 
De tweede mogelijkheid bestaat uit onder­
hoek naar het verbeteren van de houdbaar-
ïeid. Uit Deens onderzoek is bekend dat de 
ïoudbaarheid van hibiscus en van potroos 
e verbeteren is door tijdens de teelt droge 
»eriodes af te wisselen met een 'herstelpe-
iode', waarin planten wel voldoende water 
hijgen. 
In Denemarken, maar ook in Duitsland, 
naakt de praktijk (en dan met name de 
>loemistenj) veel meer gebruik van klei dan 
n Nederland. De buitenlandse ervaringen 
ijn positief, maar de effecten van klei zijn 
nooit met onderzoek gestaafd. 
Ook bestaat de indruk dat klei ervoor 
zorgt dat de CEC met ammonium geladen 
wordt, waardoor de planten langer houd­
baar zijn. 
Groeibeheersing 
De derde mogelijkheid bestaat uit onder­
zoek naar groeibeheersing met hulp van 
klei. Dit zou moeten komen door het effect 
van nutriënten in het bodemvocht, met 
name van fosfor (P). Dit chemisch sturen 
van de groei is in de proef met begonia 
slechts beperkt getest. 
Groeisturing moet mogelijk zijn, aan­
gezien de concentraties aan NH4, K en P 
in het bodemvocht worden verlaagd als 
gevolg van de bufferende werking van klei. 
Sturing is waarschijnlijk gemakkelijker te 
realiseren met klei dan door aanpassing van 
het bemestingsregime. Maar er is wel sprake 
van grote verschillen tussen kleisoorten 
onderling in het effect op de ionconcentra­
ties in het bodemvocht. Als de opname van 
bijvoorbeeld fosfaat geremd wordt, zal dit 
direct de groei van de plant beïnvloeden. • 
Opzet onderzoek 
De kleiproducten zijn toegepast in pot­
grondmengsels die gebaseerd zijn op 
veen. Zowel de kleiproducten als de 
mengsels zijn uitgebreid onderzocht op 
fysische en chemische eigenschappen. 
Daarnaast zijn er uitspoelingsproeven 
gedaan. 
Voor het fysische onderzoek zijn de vocht-
karakteristiek, herverzadiging, buikdicht­
heid, krimp, opzuigsnelheid, cohesie (sa­
menhang) en fractieverdeling bepaald. In 
het chemische onderzoek zijn de pH, het 
kalkgehalte, het kleigehalte, de kleimine-
ralogie, de CEC en de kationenbezetting 
meegenomen. 
Als proefgewas diende begonia. In een 
teelt zijn de fysische effecten van klei op 
de groei bestudeerd door verschillende 
behandelingen aan te houden: 
• Drie fysisch verschillende potgrond­
mengsels: een mengsel zonder klei, een 
mengsel met 100 g/l fijne klei en een 
mengsel met 100 g/l grove klei in combi­
natie met witveen. 
a Twee verschillende vochtgehalten: tus­
sen de 50 tot 70% (volumepercentage) 
en tussen de 25 en 45% (volumepercen­
tage). 
Om de chemische aspecten te bestu­
deren, zijn onderstaande behandelingen 
aangehouden. 
m Vier chemisch verschillende potgrond­
mengsels: een mengsel zonder klei, een 
mengsel met 100 g/l fijne klei met een 
hoge CEC, een mengsel met 100 g/l fijne, 
maar gegranuleerde klei en tot slot een 
mengsel met 100 g/l fijne klei met een 
lage CEC. 
m Twee duidelijk verschillende verhou­
dingen tussen kalium en calcium (K/Ca-
verhoudingen) in de potgrond en de 
voedingsoplossing: normaal en hoog. 
Samenvatting 
Klei beïnvloedt de fysische en chemische 
eigenschappen van potgrond. Klei blijkt 
in onderzoek met begonia te gebruiken 
om de groei te sturen. Ook is de sier­
waarde er mee te verbeteren. Dit biedt 
aanknopingspunten om ook voor andere 
potplanten te bekijken hoe klei is in te 
zetten voor groeibeheersing, het terug­
dringen van het gebruik aan remstoffen 
en hét verbeteren van de houdbaarheid. 
kbtad voor de Bloemisterij 21 (2005) 39 
